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Ute SBel^anblung, tvcl^e bfr !P?rd^atiif fItiffEget ^i^^mt {nt 
Dorlirgenben logierten Su^e meinet ^anbbu^rd }u S^^eil geworben i% 
toet^t t)onber <(rw5^ti<j^cn {m Stflgemcinfn einmal barin ab, bo^ fie 
{i(^ gang auf bie fffle^anit iet WtänittU^tn S^fteme flu^t, 
inbfm bie llüfftgcn @9&rme nur M eine l^efottdete 9lrt stetiger 
t^eraii(etHd^er Sl^flrnte betrautet tverben, bann aber aui^ barin, 
ba^ i(^ bie Qnterfn(]^ungen bcr inntttn 3nftäti>e eined fitiffigen 
'@t)f}emd na(^ bcn än$txn 3nf^äti>eti bc6felbcn Qef(3^{eben unb ben 
inncrn 3uftanben l^ei än$tttt Srl9f(|utt(| eine größere Seru(f{t(^t{;> 
fiung 2^tgen?enbet l^abe. 3>ie barau^ folgenbe (Slnt^eitung M vierten 
Su4e^ geiflt ein Slid in bie ^n^aU^rSinjrifie. 

Suc^ ^tnft^tli^ ber SSe^anblung be^ ®egenf}anbe^ im (Singeinen, 
{ infofem ed fi(^ um ben 3*«^^* «nb 3n^a!t ber einjehien Paragraphen 
Jttnbflt, gibt bie 3n^aU«s8lnseige bie bcfle auWunftj i^ erlaube mir 
bo^er f)ivc nur einige SOBorte über bie -Slrt unb SEBeife ber Se^anblung 
ringelner 3)ifeit'1inen beiguftigen, infofem biefe weniger beflimmt aud 
bcr Sw^ö'f^^Slnjeige entnommen tt?erben fann. 

3n S* 12 fjdht i<b bie SBegic^ungen gn^ifilben ber ^tHinnttno nnh 
^i^te eittrd ®a9(|rmetiged einer eingebenben Unterfu(!bung unter« 
toorfcn, unb ymax o^ne unb mit SBerutftld^tigung bcd ©en^ic^teö ber 
®afe unb geßfij^t auf bad aOgemeine ®efe( ber lOiffufiott« 

Um einem (Stntt^anbe gu begegnen, toel^en @« Di^m in feinem 
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(Sotn})fnb{ttm ber^l^^fil gegen Me bUl^erige SMeituttfl ber^onnelii 
f lit bie li^dl^rtimcfftttig mittel« bt6 IBatomtttt^ erhoben unb barfn 
3tt finben geglaubt f)at, baf man bie ©(^kvete aU {^araOel tvirtenb 
angenommen unb ben 2)md eined Suft^S^Itnberd flatt eincd Stuf^tU 
fectord berechnet l^abe, n)urben in $• 19 guerfl bie aflgemeinen Se^ 
giel^ungen für ben Sntd unb bie ^H\>^a\x^^t in einer ft^toeren ^luffigr: 
leit unter ber SBoraudfe^ung aufgefleUt; ba^ bie Stitbtung ber Straft, 
mläit auf bie S(üff{gleitdt^ei((!^en n^irft; immer burd^ ben aRitteI))unft 
ber @rbe ge^t unb eine beliebtge Function ber (Sntfemung t^on biefem 
fünfte iß; unb bann n^urbe aud biefen allgemeinen Segie^ungen bie 
befonbern für unfere atmofp^ftrifd^e Suft geltenbe abgeleitet unb barauf 
bie Formel 3ur |)o^enme{fung gegrfinbet« S)iefe Unterführung tourbc 
bann at^er in ber gtoetten Slbtl^eilung M erfien ai>fd^itted in %. 27, 
u« ff» nod^ einmal aufgenommen unb mit ^tt&d^tiijßm^ htt 
tUipioibii^tn ®e{}alt unb Umbtt^um btt Qtbt möglich 
allgemein buriJ^gefü^rt* 

2)ie allgemeinen ©leid^ungen für bie 9tWt^nnQ einet ^liffifls 
feit l^abe i^ einer gan} neuen Sel^anblung unterjogen; guerfl koerben 
biefe ©(ei^ungen in anbere umgen)anbe(t, in totliitn bie looflfiSnbigen 
9(enberungdgefete ber ®ef(]b^inbigfeit4-@om)^onenien in Se^ug auf bie 
3eit bur^ bit ^mjectioitett bt^ 9ten>erting4gefete4 btt lebetM 
bißitn Ataft unb bur^ (ie Sompontnitn bt^ bi^namii^tn 
iOtncfed einea $Iuff{gfeit«t^i(<2^n« erfe^t jinb, unb bann tvirb ani 
biefen bie aQgemeine Sejie^ung 2n>if^en ber Sienberung M S)ruded, 
ber SIenberung ber lebenbigen.ftraft, bem b^namtfc^n 3)rud tinb ber 
Aufern geometrifd^en Jtraft fjit eine ibeflimmte tUbtt^annitU^ 
tnuq abgeleitet; unb imx in^befonbere für (eit Uebergatig in btt 
m^tun^ btt SBeHMgitiio 0btt in btt ^abn bti bttttfftwbtn 
Slnfflofeitdtl^eUd^end; für ben in btt Miei^tnna bta fttnntf 
nMingöl^albmeffetd unb ben fenfred^t |nt fitnmmnnatel^ene 
btt ^Sabn, enbli^ für eine fulei^e Uthtt^ßnq^Ubtuuq, för 
tvelei^e bit 9lenfretnno bt6 X>tnät6 9tuU ifi, ber 5Druä alfo 
conflant bleibt. 3)ie erfle unb britte biefer Sejiei^gen finb t^on bem 
b^namifd^n SDni<f unob^gig unb erfd^einen bef^l^ in. irrtegrfebarer 







iOntdr«, bev Uewbttwnfi htt hhttMqm tttaft tmh hn 9lti 
Mt btt ättfetit «e^metrifdbett Ihrafi; fie iß bie »i(^ti0fk fär 
Me nntctfu(!^ung ber ^it^^nbcn 93eMgtmg unb fufirt «^nc bic befonbcre, 
si^t gul&fflge 93oratt^fej;tttig ibtx bie Statur ber Setoeguttg; ivcld^e mo« 
tttt bem Stauten: ^taUtliimn^ btt ^^i^ttn be}ei(l^net f^ai, anf 
bem einfa(!bfi(n unb naturlid^flen SBege gu ben Se}{el^titi(|ett ffit Mt 
andfbifflefdfiMtt^igfeit fd^l^etet ttopfenbObeiibtt unb ga<i 
fdrntiget ^Itiffiofriteit* 

3)r¥ onat^tifi^e Sludbrutf fät ben fogenannten J^l^btanlif^^eti 
S^md, t9ie er getvobnlii^ nnter ber ebenftenannlen Soron^fe^mig ab« 
ftelciret loirb, ifl nur für foI(^ l^origontale Qnerfd^nitte gulaffig; in 
toelt^en aUe ^ffififettötl^Ud^ett imtalld mnb flemMittig fii| 
feelpegett, alfo nur in auferfl n^enigen gaaen, unb i{l befbalb ott(| 
fittit}Itd^ nnhtan^bnt, um ben iOriuf (et aniflit^nben Sfliif* 
fi«eeit auf »ie iBefä^t»&nbt jtt berei^tiett. 3d^ ^abe in $* 39 
lu f « ein SSerfa^ren angegeben, buri^b tvel^e^ bie forbernben unb bre^en« 
ben Sont))onenten M auf ba^ ganje ®efä^ ausgeübten 3)ru^ mit 
(inrei^enber 3(nnä^erung an bie äBa^rl^eit benimmt toerben lonnen. 

S)rrfelbe ®ang n>ie beim Suf eren (Sleid^gekvidb^, kvirb aud^ ffir bic 
Untetfud^ung bet flitftnbtn 93el9e(|itti0 l^i äuj^tttt 93el9f dtiti^ 
beibehalten unb barnad^ einige für bie 9lnn>enbung n>i(^t{ge ÖrgebnifTe 
abgeleitete 

Sei ber Unterführung btt oidUittnbtn 9€t»t^uu9 eine« 
flfifflgeii ^^ftemd n^irb guerß bie Stotbtoenbigfeit ber Seibe^altung 
ber ^etf^iehenbtn ^fpnnnun^tn erörtert, unb bie Sejiebung {»»i« 
f^en ben betben (Slaflicitatd^ßoefficienten unb ber 3ufA>n>n^nbru(fbarIeit 
einer bomogenen Slüff^gf^^Ü aufgehellt. Sud fener ^{ot^n^enbigfett folgt 
audb bie ber Seibebaltung ber t^^ttfiättbigen, aber auf fhine SSer^: 
rtt(fungen befc^ranften ^tWt^unq^^Uiä^un^tn eineö t>ttänbett 
ttdbett ^tffttm^, um bie t^erfd^iebenen ofcidirenben S3en?egungen ber 
Sluffigfeiten barßeOen ju fonnen; biefe ©lei^ungen toerben aber bicr 
»0^ in anbere auf Siuqtl^&oovbinattn belogene umgetoanbelt, ba 
^ fl(^ ^ier i§au))tf&d(|lid(| um fold^e OfciQationen l^anbelt, mld(|e i^on 
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p^anitn. %üt ofciOirenbe Setoegunoen in fnKelfonniflen SBeQen mit 
tiPtmalet iOfciOationdtid^tttttg gelSfnt barmte bcfricMgenbe , nrft 

»bminflimmmbe ®Ieid^ungen l^trt^ot ; ed ifl mir bageotn ni^t gelungen, 
fät bie Sen^egunfl in tugelformigen SEBeQen mit tan^tnüaltt iOfcif* 
fotiptt^rid^tittig fold^e @kidbungen abzuleiten, toeld^e mit ben in bet 
Cptit 2u ®runbe gelegten OfciUotion^gefe^en ubereinßimmen »nb btn 
allgemeinen SSen^egung^gefe^en flreng genügen* 

3)a^ ber im britten Slbf^nitt befianbelte (Segenflanb; ha^ ®Ieid||i 
(teloid^t eitted in eine ^Inffigf eit eingetonifiten feflen Stfitptti, 
QUd bem erßen Slbfdbnitt; tt>o er getoC^nlid^ eingefdbaltet tt^irb, au^ocir 
((Rieben nmrbe, bebarf tvo^l im> |)inbli(l auf bie gange Slnorbunng 
meinet {)anbbtt^e6 feiner befonbern Sted^tf ertigung j ti lag äbrigen^ 
aud^ in meinem urfprängU(]b^ ^lan, in biefem Sbfdbnitt auc^ bie 
Sel9egttn(|dgefete eine« eingetauchten Stirptx^ aufzunehmen; allein 
bie iu fe^r befd^r&nlenben 93orau6fe(ungen ; n^eldb^ biefer Unterfudbung 
}U ©runbe gelegt koerben unb bie faft gar teiue ann)enbbare 9tefuUate 
Zulaffen, liefen midb auf bie loollpnbige Slu^fubrung fened paned 
mgid^tem 

Slugeburg im 3)ecember 1860* 
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(itn fiflffige« ©ijflein ip tin ffir, uiifere SEBal^rttel^mttttfl unb 
bie iitat|icmAttf(!^e Se^anbhtng ftetiged ©Aftern matetieOer fünfte 
t)oii mit^^&ntttt 93e¥finberl{^(eit unb Setveglii^fcit , fo baf eine be=: 
tkbig Keine Sttajt, totU^ auf einen ober mel^rete aneinanberliegenbe 
fJuntte eine« folgen ©^^em« aUein »itlt; l^intei^t, biefe g»if^en ben 
tbrijen ^ritten f^irtgubewegen unb fle innerl^alb M ©^fiem« in eine 
iinte Sage gu wefc^en^ in icel^er fle, »on ben Sufern Ätaften ab9e= 
fei^, einen S^nliüm irmtm 3«^««^ annel^men fonnen, »ie in i^rcr 
frulent gage, unb in tvel^nr fle lein SSefheben Äußern ; in bie Untere 
jttrfltfjufel^rett* SÄit biefer ©orau^fe^unfl ^^t bann bie weitere eigen* 
f^ftft in noti^iwnbigem Bttf^ww^n^öuge, baß it^enn jwiftS^en ben S^^eiU 
<^ eine« Pfligen ©^Pem« no<^ eine gegenfettige anjie^enbe SBBirlung, 
eine @ePfion gugelaflen »erben foH; Mefe nur fel^r f(^tt)a^ fein fann* 

3)ie in ber 9lahnr t)or{omntenbett ^fiffgleiten nSi^em fic^ beßl^alb 
iener ibeeOen SSor^eQung t)on ber unbef^rSnlten Sen^egli^teit eine« 
fllifilgett ©Aftern« unt fo ntel^r, t^ toeniger fle bie (Sigenf^aft ber ^iiU 
*« 3ft|flfiff<gleit unb ber Älebrigfeit befljeu; unb Je Joeiter 
i^re 2;ent:t'eratur üon berlenigen^ entfernt i^, bei »el^er fle unter fonfl 
glei^jiett SSer^Ältniffen in bie fefle Slggregatform gurutffel^ren , ie mel^r 
alfo ii^re (So^Afion »emtinbert i^* 93or aUen flnb ti bal^er bie g a «- 
formigen Sflöff ig feiten; »el(^e auf {ene eigenfi^aft ber DoHs 
(ommenen 9en>egti(3bteit Slnf)mt^ ntai!^ ISnnen, ba bei biefen bie 
abßoßenbe ftraft ber SßSmte bie n^eit fibem^iegenbe ifl; e« befi^en bie 
genannte d^^ft aber au^ Hele tro))fbarf(fiffige ©toffe, 
Me SBuffirrrSßeingetß, Ouej(Pfber, u« f. f«, bei tvel^en no^^ eine 
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^ol^afion tval^rgenommen toitb, in l^inreid^cnb l^ol^ (Stabe, um ctee 
SBerflleii^unft i^re^ me^anif^en Ser^alteti^ mit bem aui bet 2:^tie 
abgeleiteten S^er^alten uitferet ibeeOen fltiffioett @9peme guiulaffeit uttb 
bie äJetra^tung folget ©i^fleme bem SSomurf etner rein mot^ati? 
fd^en jtvedlofen @))ecu(at{on gu entjie^en* 

S(uf ber nnbern ©eite aber ma(^t ed gcrabe bie Sorbcvmifl, bc$ 
bie Setvegungen eined flüfjjigen ©^ftem« fot)ieI old moglidb mit brn 
bur(^ bie (Srfai^rung tvai^rflenommenen Setoegungen bet ^(ufflgfeiim in 
UebereinfHmmung ju brinflen flnb; notfitoettbiB; fenet (Sigettfd^aft bet 
üoUfommetten S3eweflli(3^feit unb Serf^iebbarleit bet glufflaeeitW^eililbeii 
felbfi bei ben ga^formiflen glüfPflleiteit eine »ef^ronfung beiittfuflc», 
k^el^e man bid {e^t in ben übet bie 93eh)efiunfl folget ©toffe ^anbetit:: 
ben äBerfen gu machen unterlaffcn f)at, unb n^eldbe batin beße^t, baf 
bie Slüffigteit^t^eil^en für fe^t fleine Serf^iebunden 
Axi^ i^rer utf))rAngIi(l^en Sage, toenn biefelbe g. S* nur tto 
Stu^t^il )>on bem in bet t^^filalif^en SBotfleQuitg begtftubctet Sb^ 
^anbe bet einzelnen fünfte einet gMffigfeit ifl, leinen ntntu 
®Iei(^geiDi(^td2uftanb mit ben nmgebenben Zf^tiliSttn tin^ 
gelten, fonbern ba« SBeflteben i^aben, in ibte utf^^tung:: 
li^e Sage jurndjulei^ten, obet mit anbctn äBotte«, ^^ fär 
eine fo fleine SSerf(^iebung bie 9tefuUitenbe aOit m bem Dnrfdb^bencn 
fünfte angreif enben innetn itrafte ni(]bt# tt^ie bei eiltet me^« ober 
tva^nel^mbaren SSetf^iebung , 9%uQ bleibt, fonbern eitie innere @))att« 
nung erzeugt, tt>t\^t ben loerf^obenen $unft in feine tttf|)tttngli(!be S^lge 
3Utü^ufü]^ren flrebt, \s>k ti bei ben Deranbetliii^en ®9ßemen ber fefiett 
Stggregatform ber $aU iß* 3)ie nähern ®runbe für bie Slotbtoetibig« 
{eit biefer ä3ef(!§tan!uns !onnen übrigen^ etfi bei bet Unterfu^ung bet 
ofciQirenben SSemegungen pffiget ®9ßeme na||et etortert too^bem 

mi S)eranberli(]b^ @^fteme muffen bie SlufPfif^Uen foii»|I f^in^H^tß 
U6i M auf er n aU be^ innern 5rt(i(^en Qn^anba §fiii) nnb gat 
ben aUgemeinen ®efe^en untertoorfen fein, mKfit in bem t>orbetgeib^n:« 
ben äSu^e füt {tetige )>etanbetli^e @9fteme entkvidelt tontben, nnb ti 
mxbtn namentli^ in SSetreff bed Auf ern ßu^anbe« burdb bie Dotlb^t^^ 
ge^enben ajotaudfe^tmgen übet bie @igenf^ften pffiget ©i^fteme fei« 
nerlei Deteinfa(^enbe äRobiftcotionen in ben aUgemeinen Oefe^en l^et« 
Dotgerufen, mlüit im erflen 9lbf(^nitt M bor^etge^enben Su^d ed^^ 
tert finb« Sur bie Unterfu^ung bed innern 3^^^^^^ bogesm gefiatteit 
iene SBorau^fe^ungen in Dielen galten , .)vefentli#e ä}ereinfa(|ttngen itt 



(es algetteiiicn @Ifi^ttttgcn (70) M (100) ffiv bett imtent ®(c<^ 
pAiß^ unb Setofgimg^ju^anb flttiflet t>erSnberI{d^er ®^fUmt tan 
itoftten abf^iit bf6felben Su(3^e^ t)or}ttne^inm, ba ffit aOc fme Unters 
fttd^ttttgen, bei toet^bett \>tn ben fe||t Heiticn OfciHationen ber %1&SH- 
fttt^t^eilcben um ibte Olei^gemidbtMage Umgang genommen toirb, nlfo 
KomentlUb fä( bie Unterfu^ungen be« ülei^geioidbte« nnb ber flie« 
fenben Setoegnng flüfflger 69fteme bie in ben gnle^t genannten 
ikid^nngen mit Sx, Sy , Sx be}ei^neten t>erf(3biebenben ®t><^nnttngen 
M Sbid angenommen tvetben f onnen, unb basier in benfelben nur nodb 
bie normalen @t)annttngen Tx, Ty, Tz enthalten bleiben* fSRan toirb 
ferner barau^ unb aud ber beliebigen Sage be^ Soorbinatenf^ftem^ 
f^Kefen, baf nun alle @))annttngen nm einen $untt ^erum 
nur normale unb tvegen ber t)erf(3bn)inbenb Ileinen Sol^afion ber Slufs 
fig!eitdt^t(!^en nur brudenbe Jtrafte fein tbnnen, unb bann mit 
bctt in ben $$. 39 bid 41 M t)orberge|ienben Su^e^ abgeleiteten Se- 
lie^nngen ftvif^en ben nadb t)erf(i^iebenen äili^tungen flatt^abcnben 
&faimm^ in einm beliebigen ^ntte eine^ t>er&nberli(jben @9ftem^ 
ken Vetteren ^iilu^ )le|en, ba^ unter ber obigen SSoraudfe^ung bei 
(km pffigen @9^em fon^obl'ba^ @llit)foib ber @))annungen 
att an^ bie SHi^tung^fl&^be ber @|)annungen Xugelfiad^en 
«Miben miffen, todl nur für bi^« alle ^abrflrablen au^ anormale fein 
Knnen, nnb ba^ bemnacb bie @))anttttng ober i^ier in^befonbere ber 
geometrtf^e 3)rud in irgenb einem fünfte ber ^luffigfeit 
na^ allen Stiftungen bin glei$ grog fein muf, tote man 
e^ fibrigen^ fd^on am @nbe be6 S* 39 unmittelbar audgeft)ro^en ftnbet« 
3>iefe bi^onbere me^anifdbt @igenftbaft^ n^el^e bie jlüf^gen ®^ 
fieme toefentli^ t)on ben t)er&nberii^en ©^{lemen ber feflen Aggregat« 
fonn unterf^ibet, burfte für fidb f^on bie befonbere SBelb^nblung ber^^ 
(elben in einem eigenen SBud^e oie 9Re^ani( fläffiger @9fteme 
te^tfertigen* 3^ biefer @igenf$aft lommt aber nodb aU »weiterer 
Omnb fSr bie befonbere Setradbtttng ber ^Ififfigleiten ber toefentli^ 
^ifitbtnt Btvtä, n>eldben man, bur^ bie @rfa^mng geleitet, M ber 
SRed^anit ber ^uffigleiten gu erreiid^en bat. S)enn b^er b^nbelt e^ fi<ff 
M ber Unterfu^ung be^ @lei(3bgen>i^t6guftanbed ni^t um bie fitnbt^ 
mng in ber ätt^n @e#alt be6 @9flem^, bie burt^ Äräfte b^^^orge^ 
tttfen toirb; »eliäbe auf bie äußern Segrenjung^flädb^tt toirfcn unb 
geoen toelAe bie auf bie einzelnen fünfte be^ S^ftemd ausgeübten 
ittfem SBirtungen t^ema^ldffigt n^erben, fonbem um ben ^rud, r»tU 
4et in irgenb einem fünfte ber Sluffigfeit gerabe in ^olge ber auf 
%e S^eiU^en ausgeübten ixi^tm äBirfungen aQeln ober mit S)eru^ 
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fld^tigung efater auf bie ScflrensttttgtflM^ tvhfenbcti ftroft ftaü ^^ 
ober (Deinen bie ^tüfflgfeit anf bie fie beftrengenben feßett SBSnbt obct 
in biefelbe eingetaui^^te feße Stoxptt aUiU. 9{o(3^ mtir i^ bie Untere 
fud^unfl ber f ortf(3^rcitenben; {lief etiben^ alfo nic^t |)erioHf(^ ^mtguni 
bet Slüfflgleiten «>on ber Unterfttt^mig ber immer nur pvdM^tn Se« 
toegung ber t)er&nberli(3^en ®i^^e i^oti fe^ Sggregotform t>erfd^beii; 
bie fei^r deinen 4>er{obif$en ober ofeiOirenben Setoegungen ber ^uffl(itdtfn 
bagegen unterfd^eiben ^<tf in gar ni^M t)on benen ber gnte^t genannten 
t)eranberli<^en ®9fleme; für biefe SBen^egungen bleiben bef^lb atti!^ bie 
t>oQfianbigen (Slel^nngen (98) ober (138), n^ett^e {i(^ nur anf fe^ 
Heine SSerftnbemngen in ber nrf))rflngli(3ben Sage ber ^nfte etned mt« 
anberli^en @)^flemd begie^n, nebfl aQen baran« in ben SS* 91 M^ 96 
bed t)ori^erge]^enben Su^e^ abgeleiteten @efe^en unt>er&nbert bc^i^* 
3)iefen @rortemngen jnfolge n^erben toir und in ber SRed^onif 
fiüffiger @9ßeme nur mit ber tlnterfud^ung ber innern 3ttft&nbe be^ 
faffen, unb gtoar in gefonberten Slbf^nitttn ben innem ®lei(jbget9i^t^ 
}u{ianb unb ben innem 93en^gungd}u|lanb unterfu^en ; in beiben ^Aflen 
toerben toir aber nad^ bem &nfem dt<f^Att^e nnterfc^iben , ob ba€ ©^ 
flem fi^ im 3uflanbe bed Äußern @lei^gen»i(^ted ober bet Sufem I3es 
toegung befinbetj nur bei bem ofcidatorifdben ^en^egungdgu^b toetben 
n>ir immer aufered ®Iei(4genrt(ibt Doraudfe^en. Slu^bem mirb no^ 
ein britter ^bfd^nitt ber Setrad^g ber duß&nbe eined in eine Slfiffig^ 
teit eingetau(!§ten fe^en Ritp^i gett)ibmet fein* 

S-3. 

3)k im Sor'^erge^enben erörterten begeidbnenben @igenft^aften ^n^- 
ger @9fleme l^aben beibe in ber Statur oorfommntbe Slrten oon ^m^ 
leiten, n&mli(^ bie tro))fbarsfIuffigen unb bie gasförmigen 
©toffe mit einanber gemein} bie att* Jenen 6igenf<^ften gu folgenf^ 
ben ©efe^e muffen fid^ ba^er au^ auf beibe genannte Wirten oon ^lufffg« 
feiten antoenben laffen* 2){efe @efe^e n^erben aber in i^rer Slnn^enbnng 
auf iebe biefer beiben ^IfiffigfeitSformen \z nad^ ben befonbem ©igen« 
fd^aften berfelben SRobiflcationen erleiben 3 n^ir muffen ba^er*, um biefe 
erörtern gu {onnen, audb g^ei ibeette Strien Pffiger @9ßeme untere 
fdbeiben unb biefelben mit fold^en befonbem ©igenfdbaften aud^atten, 
bai fle in i^rem med^anif^en SJerl^alten Jetten in ber Watur oorforn^ 
menben beiben Slrten oon Sluffigleiten moglic^fi nal^e fommen* 

2)er in biefer ^inftd^t toiii^tig^ Unterfd^ieb gtoifdben biefen beiben 
gluf ftgf eit^f ormen liegt in ber SBegiei^ung gtoif^en ber 3) i (!b t e ber 
^(uffigleit unb bem auf ^e ausgeübten ^xnitt, mm beibe confiant 



IM, 0to iW^Sftn bev flcometdf^leii 3)i4tt uttb bei» geomc «^ 
tfifd^en 3>xnät tit einem beliebigeit fhtnfte, wttn tiefe Srofen^ 
wrftnberfid^ fbi^« — Sei beii tto))fbae:=fiaffigen Stoffen änbett 
ji# bie 3X^e iMr f^ toeitig mü bmi auf fie ausgeübten S)ntA) fle 
Kttt^ bftt^alb MS in bie neuete 3eit (A9 ganjUdb un}ufammen« 
bittdbat 6elra(^et unb »erben ie^t no^ biStoeilen im dtegenfa^e gu 
im goSfSmtgen ^tnffigfeitm borna«^ benannt* 3n bee 3lte(^ani{ n^rb 
i(^|alb an^ i^te 9>tÄte bur^auS aU unab^ftngig oom Shnde ange:= 
mxamxi f^e n^erben bemna^ atS Pfflfle @9^me betta(3btet, n^I(3^ bei 
betfetben £em))etatur untce f Aem 2)ru<fe benfelben SRaum einnei^men* 
9BUI man ut^rigenS ftt befenbere ^ftlle, in toel^ ber Ü)ru(t fe^r 
gee^ i^, He SlnnA^erung weitet treiben; fo fann mcm benfelben für 
bot 3)tttä 9ttt8 eine befMmmte 2)l(!bte beQegenr, toelj^e t>on bet nntev 
bem atmoß^ib&riftd^ 2)nitfe flottfinbenben febt wenig t^erfd^ieben fein 
^h, nnb bie Kenbetung biefet SJidbte bem 3)tu^ 4>re))0Ttional an^ 
Helfmen, w^{ man bann ben llenbemngS^@oefflcient als ft^t (lein 
t^orauSfe^en barf« @S gibt gtmiY auf ber @ebe teinen ^aU, w einr 
fbi^e Slttffigfdt' mit freiet Oberfiac^ ftinem IDn^ unterworfen Ware, 
toeil wir btn atuwft^bätif^en 2>rutf nur {im^lic^ in gef^offenen mvd^ 
men beseitigen (onnen^ unb biefe fl^ bann mit 3>im))fen auS ber be^ 
bteffcnbnt Siüffigleit unb ton einer ibrte Slemperatur entfpnii^enbcn 
@))ammng anfäOen; wir muffen vielmehr nft# biefen (Srfa^tungen 
Wif^, baf nnfere tro)^bar-fIuffigen ©tvffe oi^ne 2)nt(f gar ni<!bt 
Otiten {Snneu; inbem fie bei ^tnreid^tnbem SB&rme)ufitt9 f(c^ gan} in 
^>cmpf toerwonbetn unb obtie biefen i^re 3:emt)eratnr bur^ tbeilweife 
^bam|)f»Rg fo weit etmiebrigen mutten, bci^ ber nid^t i^etbampfte 
S|ett in bie ftfle SlggregAtform übeegebm wfcbe* ^r mtfere ä3etra(i^- 
tnngen in ber Ste^nit f&nnen wir aber^ o^ne fRatbtbeil fftt bie SSer^ 
dlei^barfeit il^rer @rgebniffe mit ber:@ffal^mng; bie tr0|)fbat«Pffigen 
Stoffe; weliä^e einmal alS eyipirenb gu nehmen flnb unb bei nicbrigen 
Sem^waturen wtrfl^ untet. einem ^^r flcirien 35ru(fe im tr0j)fbar5 
Wflßen Bufianbe be^el^eu; auii o^ne aUtn 2)ni(! üon Außen in btefem 
Sufionbe beflebenb annehmen unb fie bann für bie $etra^tung befon^ 
berer gaße einem fold^ert 3)rurfe unterworfen t>orau«fe^en* 

Sei ben gasförmigen glüffigfeiten bagegen ifi bie 3ufam^ 
wettbrätfbarfeit fe^ groß; unb bie 2)ic!^te einer fol(!^en fte^t bet 
a^f^er S^emperatur in getabeut gjer^altniffe gu bem auf ffe 
ftttdgenbten 5&ru({ef baS äSer^aUen ber @afe weicht wenigflenS i^on 
bitfem aSerbaltnif; welci&eS gewo^nlii^ baS SRariotte^f^e ®efe^ 
Wmn wfrb/ ittneri^alb ber MS fett bur^ Me ^efa^rung erreid^teü 
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OmQen mib ttttiet bcr SimittKc(fiuig, bot ^ 3>nt< imb Zmßftx^Auc 
ttiftt )u fel^r betiimigen SBBctt^eit it&^ent, bet MU^m bcr rntf^vc^bctibe 
ga^fomifle Stoff iit brn ttopfbax^fi&\9^tn ßnliattb gunitffl^t fo tticnig 
ab, baf ba^felbe bei unfern icj^ism Jtmntaiffm über Ue imim Q^t^ 
ttttion bcv ga«fonni0en Slnf^gleitm tvobl <3iM <Sigenf(l^aft eine« ibetOoi 
gadfScmig^^PffiAen @)^flnn6 lugelaffen loecbcn fami, nnb bie in bcf 
Statut Dotfostmenben ga^fotmigm ®toffr f^b^en {i<lb bicfem itnecOcii 
3ttflanbe nm fo me^t ju n&^, fe lotitct 5Drtttf nnb Xcm)>eratitr lom 
bcn eben erto&^nten SGBettb^ entfernt ^b* (Si f<lbcint aber au^ l^in 
eine 9ren)e für bie Sntoenbborfeit be« Stariotte'fdben <iefe^e« 0cfe|t 
}tt feini benn e< lofirbe barau^ folgen, baf {idb ^ine gasförmige Sl&ffig' 
feit obne Aufem 2)md ober äBiber^anb in einen nnbegro^ten 9tatm 
ausbreiten mufte unb )kiHir oi^ne Senberung ber 3^nM>eratttr} biet \^ 
aber einen unbefd^rSnften Qnfiufß t>on SB&rme DorauS, unb ti muff 
betlolb o^ne biefen 3^9^9 in Solge ber S^mt^etMtu^^Serminbeniiig eine 
(Srenje in ber QSerminberung ber ^Ufftt eintreten, n>eU^ fU(i aber ma^ 
ttttfem ielfigen Jtenntniffen ni^t beßimmen Ih^* 

neber^au})t ift ber (Sinfbt^ ber SBarme auf baS mej^if^ SBc^ 
Italien ber gasförmigen glAffigleiten ein fe^r bebentenber, ba mit ber 
ä(enberung ber 2)i^te meifienS att<!^ eine Senbentng ber Semt^erolinr 
unb eine Slufna^me ober Slbgabe ^n Whmt Derbttnben iß, nnb ft^ 
bann bie ©t^^^nnung na<j^ einem anbem atS bem äXariotte'fd^ @es 
fe^e anbert. äSan oerbinbet jn^ar mit biefem (Sefe^e no^ baS @a9« 
Suffac'fil^e, toel^eS auSf^rii^bt, ba^ bie aSolumen&nberung ber fei« 
ben ©etoid^tSmenge eines ®afeS bei conßantem 2)rtttf btt 
Slenberung feiner S£em|)eratur t)ro)>ortional iß, um eine S3e« 
giebung }toif(b€n ber Siemperatur, ber ©t^annung unb ber ^i6fit eiwr 
gasförmigen ^luffigMt gu erbalten) allein bicfeS combiniite ®^^ 
toel^ fl^ bur^ bie ©lei^ungen: 

auSbruden l&^t, kvotin qo bie 2>i^te unb Vo baS SSolumen einer be- 

ftimmten 0en»i^tSmenge eines @afeS bei ber 2^mt)eratur tq unb bem 

S)rude Po , q unb Y bie entfpre^enben ®rof en berfelben @aSmenge 

bei ber beliebigen Temperatur t unb bem beliebigen 2)rutf P be}ei^nen 

1 
unb a = — bie Solumenftnbemng beSfelben ®a^ für bie @inbett 

et 

ber S^eraturiinberung (1 S^mperatursOrab) bei eonßantem 3>rtt(f 



1 



ftUt*), enfl&U brei fBvAvlbtMS^, dfo bomiitct }tvd uttab^atigige, 

wA Iwm ba|nr ni^t einmal baju Uetirn, b\t «it bct Senbrrung bet 

SXd^tr eintretenbe ^rnbctung bev 2:emt>cratuf imb 6)Minittttig fitv bm 

SftB {It beßimmeti, baf bie in bem @afe mt^Itenc SßSrmemcnge un^ 

I matibert bltibcn foU; tt bebarf ba^u no^ eine« tnütxm Sefebe«, tod^ 

[ <M tittc 8e}if^ttng s^ifd^ }toe{ bet bvti innrl^vgel^bcit ^erfiitbcr- 

j ibbm tmb bei: aufgenommenen obev abgegebenen SBArmemenge fe^eQt, 

ttit loel^em alber bie Seilte Mn bce äB&tme bi« iej^t no4^ ni^^t }tt 

6tmibe gefontwen ip* 

9Bir iDeTbest be^^Ib l^ier aUe fragen, bei to^eU^en bie SBirme^ 
meng.e einer fla^fSimigen ^fifflgleit in 9ie<(nttng fommt, nmge^ 
nnb bei unferm ibefOen ga6f6Tmig= pfiffigen G^flem nur bie bur^^ ba< 
Stariotte'f^le Oefe^^ an^geftnro^ene (SigenfdbAft gnlaffen* 



*) %i^ biefc« (Skfc( ifl nut m^vcm^tm^t rit^Hfi, ba |l(^ nai( Ste^nautt*^ 
93(Tftt4ni bet (Sotffidfiit a mit bcm ^ucfe änbcrt, alfo felbfi eine SuncHoit 



l 






;> 



I. atmete« eui^^tfsoi^t hti auf etem &Ui^^€t»i^U 

S^ad^ ben i)orau^()rganflenen @rorierunflen fonnm toir für bie Itn^ 
terfuc^ung bed ©lei^getoid^tjufianbe« eimd flAffifleit @9fletn6 in btn 
aagemeinen ®lei(^ungtn (75i») obtt (78) be^ t)or^erge^enb€n Su^e^, 
mlijt bie Sebtngungen filr bad innere @let^9en)i^t eine« Miebiaeti 
ßetigen t>er&nberli^en S^flern« au«bru(fen, {e nad^bent badfelbe fii^ in 
bem 3ufi<^nbe be« änderen @Iei^gewi^te< ober einer Supern 9eioegttn0 
beflnbet, bie »erf(i^iebenben Spannungen Si, Sy, Sx 9hifl fe^en, \x>o^ 
bnr^ bie erftern; auf bie (Dir un« gunft^fl befc^ränten kPoUen, auf Ue 
einfa^en Sebingungen: 

1.) ^ + ,x = o, i^' + ,Y = o, iI= + ,^ = o 

}ttrfidfommen* @« ifl ferner f(!§on barauf ^ingebeutet toorben, bag 
unter biefer SSorau^fe^ung unb mit ber Sead^tung, bat bie Jtraftc Tx, 
Ty unb Tb nur @t)annungen t>on gleidbem @inne, unb }i9ar toegen ber 
))erf(^n)inbenb Keinen So^&fion ber ^luffigfeiten nur 2)ru(ffrafte fein 
Ipnnen, fotoo^I ba« @n{))foib ber @t)annungen aM bie SRi^^^ 
tung^flad^e ber @))annungen ^ugrlp^en n^erben, ba^ alfo 
einerfeitd bie ©pannung m6i aQen Stid^tungen ^in glei(!^ unb 
anberfeitö normal gu ben entfpred^enben @^nittfla^en jinb ober mit 
ber Uebergangdri^tung felb^ gufammenfaQen. @d b&rfte inbeffen ni<^t 
dberflfifflg fein, biefen @a^, mliitt geto&^nli^ o^ne toeitere 3Ri>iM- 
rung unb o^ne Segie^ung }u ben übrigen fletigen t^erftnberli^en @9ße- 



■^'^ 



» 



Mcn M tte<^f#e •n»tM0enf#ii^ kr fifflflfii €Mlme 9ftH)#tOt 
I9irb, btrect au^ ben aQgemeinett Sqie^utigen (79) $• 99 im iH)ti^« 
gc^enben Su^( für bie @)>annungfn in einem beUebi0en ^itttfte einet^ 
oeranberli^en @9ßein^ ab^uleitetu 

Segeit^nen tvir ba}U; toie in S» 40 be« britten Sut^e^, bic 
Spannungen TC^") , T(7) , TC>) für btet beliebige u^ttoiidttge (Spptbi^ 
natenebenen mit A, B, C, fo ^aben »ir, weil Sz = Ay = B, = 0, 
Sy = Az = Cx =: 0, Sx = Bz = Cy = ip, einmal Tx = 
Äx = A , Ty = By = B , Ts = C, = C unb >ann ffle bie 



Somjjonenten T cas Tx, T cos Ty^ T cos Tz ber ©patinung T nad^ 
einer Xid^tung, ml^t bur^ bie Sinfcf >l , ^u , v mit ben ßoorbinaten^ 
9l(^fen ber X, y, z beßimml mirb, bie SEBerlJ^e; 

T cos Tx = A CO* A , T cos Ty = B cm /te , T uo« Tz = Ceosp ^ 

alfo au^ für T felbfl bie ©teic^ung: 

T2 = A2 co«2 l -f B» CM» iti f C« CO*« y . (a. 

* 

Stemmen wir bann ein anbere^ Soorbinatenf^flem ber §, 77, ^ an, fo 
ift für biefe^ auH) S$ = Si^ = Sc == 0, unb wir erl^alten bie -fi^ttr' 
li^en Segiefiungen: ^ 



TcmT| = A,cm^, TcMTi?==B,cwr^,» TcMTi;=:C^cö*i/J . 
T2 = A/ CO*» A, + B,2 cos^ ^i, + C,2 CO*« p, i ' 

worin A, , B, unb C, bie 6t>annufigen l&ttffi ber @oorbinaten :: S^fen 
ber g, ?;, ^ unb A,, ^^ , V, bie SCBinfel berfelben Ucberflang«ri(!^tunfl 

wie t)or^er mit biefen ?l(^fen bebeiiten. @c|t man bann wleber 

>-- 

co*§X37a, cosi^Y^^hy oo^§z = c, ^coi* 9/x s= it' , n* f* f ., 

fo ^at mÄit anH) 

* • • « 

cos X z=z fk cos X^ + »' ^« f^h "K Ä*^ <^ö* K, , 

cos ft = b cos X^ -I7 b' CO* fi^ -f~ ^'^ ^^* ^'z i W* t f ♦/ 

foIflUi^ na(% (a) 

T2 = A^ (a CO* A^ + a' cos fi, + a' cos v,y 
+ B* (b cos X, + b' cos (i, + b" cos v,y 
. + C> (c to* i, + c' €09 fi, + c" 0as v,y . 
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dttf^lge bn (SMätmn (a) M omk «let «i^ fit Mt Uebcroanfle' 
I&Kgf btx netten Hd^fen ber g, 17 nnb ^ 

A; = a« A« + b« B« + c« C« , B; = a'* A« + b'« B« + c'^ C*, 

C,« = a'» A« + b"« B2 + c'» C* , 

nnt ftantit nimmt in loorfk^enbe SBett^ loon T> bte 9onn an : 

T« = A,« 4»«» A, + B,« i?o#« /i, 4- C/ c«« y, 
+ 2 eo9 X, cos fA^ (aa' A« + bb' B« + cc' C*) 
+ 2 cot ;i, CO* r, (aa* A« + bb* B« + cc" C«) 
+ 2co8 ^^ cos V, (aV A2 + b'b-^ B« + cV C«) . 

äBirb bemnadb Me le^te (Meinung (b) bot^on abgejiygen, fo bleiben 
bie Sebinflungen: 

l aa'A2 + bb'B> + cc'C2 = 0, aa*' Aa + bb'B^+cc" C«=0, 
^'^ \ a'a' A« + b'b* B« + c'c'' C« = , 

ivel^e mit Serudfi^tignno bet Sebin^nngen : 

( aa' + bb' + cc' = , aa* + bb*' + cc" = , 
*^ j a'a' + b'b' + c'c* = , 

^ie gn^if^en bet Sofbtut a, b, c, a', k. ftattbabrn mfiffen, mtb mit 
ber 9^(^tung, baf A, B unb C gleidb^ 3^l(^en i^dben muffen, nur 
bur^ bie ©leid^^eiten : 

A z= B SS C 

befriebigt n^etben fonnen» SDenn bie beiben erßen bec Sebingungen (c) 
2* »9« geben but^ (SUmination t>on A' 

b (a'b' — ab*') B» + c (a-'c' — a'c") C« = J 

bie beiben erßen bec Sebingungen (d) geben ebenfo but^ (SUmination 
t>on a bie ©(eidbung: 

b (a^'b' — a'b'^) + c (a"c' — a'c") = , 

ti^I^ mit C multi))li)irt unb t>on bet t>or^etgei^bm abge}ogen, auf 
bie 93ebingung : 

B« - C« = ober B = C 

fu^rt; ebenfo ergibt fl^ au^ A = G , unb ^rou« folgt 

T* = A« (cw* X + CM* fi + ^w« v) , T = A . 
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I 

Sublim |at ttim mt^ 

a 

T i?M^ = A CM* ;i + B «M> fi + C cm' V = A =2 T « 

■ 

ttitb in biefen @(et<(nngcn ifl ttt olßige 6a|, ba^ bet SDrud in 
itgenb einem ^nnlte eine« fluffigen @9{leiii< nad^ allein 
3ti((tunflttt i^in glei^^ unb nofmal ju bett eiitft)te(!^eitb(ii 

S^nittf li^en tfl, autgefpro^em 

S. 5. 

@¥fe^ «oft bepitad^ wib mi\ kk®pwmni^ T i^ier {nMr eint 
geomettif^en 3)tttd bebeutet, in ben ®Iei<6uttgen (1) Me Im 
Soorbinatenaci^fen entf)>re<6enbeii @)Hi|imittgin Tx = Ty = T. = A 
tuT^ — P , fo nel^men biefelben unter Settäuf^ung bet 3^^ ^ unb 
i bie $orm an : 

• • • ' 

dx ^ ' dy ^ ' dl ^ ^ 

nnb bilben fo bie (Srunbbejiel^unflen für ba< innece (SHei^getvi^t eine« 
Pfflgen @9^< bei aufereot ®Iei%en>i^t<)u{lanb* 

SAt biefen 3i>i^<^nb fann P nuv eine' Function bet brei unab^cln^ 
giflm t)et&nberli^en (So^binaten x, 7, s eine« ^nfte« in bet betref:? 
fmben S^äffigTeit fein; bie @Iei($ungen (2) f)>te$en bemnad^ au«| 
H nur untet bet Sebingung tnnete« ®(ei<(getD{^t be^^ 
t^^en fanu/ tvenn bie @ont))onenten qX, qT, qZ bet in 
bem fünfte x y z tlfiattgeu, auf bie Slenbetung be« fBolu^ 
Vena obet auf bie SSoIumeneinl^eit fi(!() be^ie^enben geo- 
ttetiif^en Jttaft qR bie pattielten Stenbetungtgefe^e in 
^HH Attf X, y unb t einet unb betfellben Function 
'(^ T) z) biefet SJetanbetU^en finb, tt^enn ntatt alfo |at 

4*P d. qX d*P d. qT 

dx dy dy dy dx dx 



d»P 


dy dz 
d. qT 



(3^ 
d. qX _ d. qZ d. qY _ d. qZ 

ds ~ dx. ' d? ~ dy 

^ biefe Sebingungen bnt<!^ h\t gegebenen Somt^onenten q X , q Y 
^b qZ bcfriebigt {bib, fOi ISttnen bie VMifmtpx (2) )tt trtDdlU 
fNiigen 2>iffetetttialglei^ungk 






^ 
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d.P dP dx , dP dy , 4P dz 

+ TT -TT + 



•0' 



i. > 



ia ix ds dy ds ' dz da 

^ , ( X 41 + Y 41. + z -^ ) 
^ \ ia * d« * iß / 



Ijerelnigt \»ttHn,in »eW^ We gunfttettm j^ > J^ » j^ MeSofltttt« 

ber SGBinfcl mit bcn btrei (Sootbinatena^fen f$r eine beliebige Stiftung, 
nadb ber man Don bem ^nfte x 7 i gn einem anbeten ubergel^en toiO, 
i^otflenen, beten te^te Seite aber nntet ben tot^etgel^ben Sebingun- 
fm hmiter unabl^anflis »on s integtiilat (fl, iiHi fie Htmify immer 
auf bfe ^tm: 

d, jP(x , y , z) 

gebta^t toetben lann* SRan sielet batau« ben 9Dtnd P vim<fift in 

bet gotm: : , 

4.) , = P.+ f/..,(xJ-5+Til+.Ji), 



i..» > 



tvotin b|^ @ten)en s m^ »o ^^ <^uf bie beiben fünfte ba {lufftgen 
69Jiemäf,/{tt>eI(ä^en bct $>xnd t ünb Pq ijl^ begießen unb beißet bie 
biefen fünften . entfptec^ö.enben , SBertl&e öon x, y,.z unb x^,, yo, z« 
et|ef en* ••,,.' 

'^ : . ä5it Jütttten nun bie oWge 'S3ibinflürifl für bie aÄSölid^teii bc« Ix^ 
itetn (^W<bgeM<|te« nOd& enget f äffen* 5)>e i^omt)onenten X, Y, Z 
bet auf bie aenbetung bet ÜÄofftf obit bfe SRaffenein^eit jld^ beiie^e»? 
ben geontettif(^en Jtraft öbet SBef^Ieuntgun^ R jlnb \>Qß bet ^i(]^te q 
unab^Äiigia} bte SBebtngungen (3) Imuffen b4|^ .ebenfoiuo^l fut ein 
conßantei/ Itpie fut {\n manbetU^ei^ q bem^Hj man mu§ ballet au^ 
9aDen 

dX iY ^X _ ^ / dY _ dZ^ 

dy "t" dx ' iz ~ dx ' dz "" dy ' 

ooet i • 

ds ' ds ' ds ds 

nob toenttibiefie ä^ebingmg erffiSt i^^ f» lommen bie Sebinigitngftf (3) 
fut ein DetSnbetli^« q auf bie folgenbea: 



r 



«btt 
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dy dz ' dz ' dz ' dk ij 



ifiq _if4q ■ 

dz di ~ dy dz ' "• '* ^* 



• ; 



\ • • • 

l/fxMi ttel^ nur bffxic^iAl tofif^n. tdttum, tvoin um l^dt 

ober ebtf a^ 

e« iß bnttnaA >Mtr .b«»in jBbMkflitoi^t fai einem fli^A^ S^ßem mSg« 
U(^; toenn bie geotnetrif^en @omt>onenten X, Y, Z berSe^^ 
f^Ifttni^ttttfl R fflr ff<^ «Hein bfe j)arttellett fleitberttttg«^ 
gefe^e in Segng ditf x, y ^n* 1 einer 8untt4i>it f (x, y, z) 
Mefer brei SerSnberU^^.en finb^ ober n^enn i^ie Function: 

X— + Y^ + z — '= ^' v^*^ y^ ') 

ds ds ' ds ds 






\Pi i^oU#Änb:{j|it «enbf^MnftftfifffsÄ .b*ejfni 8;nn.i:*ioii 
n«? y». ■) iP# »»fc menn bijc fieom.Mrif^jC;®i^ie q ff Ibft 
Nrber tine gnucUpn »^n bi^ffn gu^cHo« / (x^.y^i) ifc 
«an ei^at bcmro*, wnui / (i^, y, J5> =?= ü flefr^rivteb^ fu? j^m 



dP 

- • d;i' 


^ 1 


du 

d* '' 




t ^ 


? 




I 

iß 4^ 


• 1 1 


dO 


i 


= P6 + ? 


> (U)'- 


^ 9 


r^o)^ 



'/ 



« 

\ • if 



2m 3[%9tcinen ift bie S)i^t, q eine ^imcttoft be4 3)rulfff P unb: 
^ Setn4)eriftttr 7, ollp ai ^ j^ <F, tr ) j b^nnn für toA (9Iei^t»i#^ 



1« 



ttitf att^lf i: = ^ (IT) feilt) b* 1^* t* lavtt in citieii foK^en 
e^ßem ttur han^^ 9Ie{(|§cto{4t ftrßclen, »entt bie t>o« 
$uti(t |jt Quillt t>rr&tibevU4e Se«)>eratttv «u^ eine ^^itcs: 
tion bev ^ttnction U, alfo mit birfei: ^ttttctU« tcn^ant 
ober t^evinbcrlid^ ifl. 

SBctm man aber bie Sunctfon U = / (x, 7, x) con^t trimint, 
b» ib* i^'^ti wall in ber 9Mf(lgfeit t>ett einem ^^fk x^ Yo Xq hkt te 
folgen Sti^tunflen fortgebt ba| / (x, 7) >) i«mtt brnfelben SScrti^ 
/"(»Ol Yo» »0) uisu, obet 

— = Xi^ + Y ?^ + Z ^ 
ds ' OS ' ds ds 

immer !Ru1l bleibt, fo lann fie leitet geometrif^ «ttfixt, nnb babur^ 
bie Sebingung für ba9 (Blei^bgetoidbt eine« jl&f^flcn G^flentf onfd^iis 
Jl^et gemalt netbep; bcnn bie (SIeidptng: 

ij«/^(xv 7. o = Uo = r(^>yo5i^) 



PeQt «feilbar bie Qleidb^tng einet gliUbe Mr, m(^ bie me^nif^ 
l^geiif^aft be{it(t, baf in allen ^Mtc« betfelbeii 

dx dv dz 

alfo bie tangentiale @om|E)onente ber geometrifdb^ ftraft R StnO i^, 
mh baf fDlgl^ bie Oii^tnng biefer Ataft in febem $ttnf te 
normal jn berfelben ifl. 3)ie 9eftalt biefer 81&4e, md^e mait 
9lit)faufU<!^e t^mt, |Sngt bemnd(| rin)tg nnb aQetn DonberStt«^ 
tnng ber Jtraft R ab, alfo loeber toon. beren (!h:$fe, no^ t^on htt 
3)i^te ber 8Ifif{ig!eit, nnb bie Sebingnng fSt hai (SQeiJ^getoi^t einet 
folgen l&^t {l(!b nnn einfa^ ba|in ca^tfpxti^m : 

ein flfiffige« ®i^{lem lann ,nur bakn im (8lei<6gen>i^f 
fein, ivenn Xeiii)>eratnr nnb 3)idi)te in ber ganjen %nibt^s 
ttnng einer 9{it)rauflS4e eonflant finb. 

Unter biefer Sebingnng btftebt ba« ®tei^getoi(!bt an nnb ffir ff^ 
nnabl^ftngig bat>0K, ob bie 3)i^te mit ber Munition U n^Scbfl ober-alb» 
nimmt ober ob fie eonflant bleibt; fir bie @tabütt&t biefe« 9Iti<^0e^ 
t»i^^i bei eintretenben Seinen ®t5rnngen be^felben ifl ba< lebtere aber 
ni(^t glei^gultig, mtb man toirb lei^t na<b ben brei an^gef))ro^enett 
Äegiel^nftgen ber ©M^te jnr githdion U bie brei »erf^biebenen SIrten be« 
#iei^gen>i(!bte« nnterf^eibem 



r 



rt 



Bfsii Mr S>U|te Ict ^AfPfMt Iiii^m« ctaftant, (dfo Mi 
«Mb tmi ton 9>nitf P ^««(ilfttgig^ 1% otar aOflonfimr, imm bie SMAtc 
olic Ue itmft K tmftmt ivire iml nur tef<^ Nit mtt R ober U 
tta^fmim S>i:utf Mdbikvli^b Mrb, fo tarni ftflmb tin StfiffigfcM« 
9ßä)m 9bar fdbfk eine gvofcre SRnige betfelbcti mit ei»(m onbneit 
S|ctti|nt 9ber ciart «nbcmi chnifo gr»^ aKai0e ( ®ci9{<bttttcnge ) 
mtoif^ «ocrbcn, t^e baf b«i tHrUbflctvi^t gcßltt toirb, ober e« 
tittt noHJb einet rittgetretmm @tf nti^ bo» 4BUi<b8eioi<bM , locim bie 
p^enbe aSfarfwig etlof^ i^, ein imtet 9lei<bfleti)i(|t9}ii9anb rin^ bei 
I9d^ bie citigefiien Sl^ffglritttl^I^nt fi^b in gang anbent Orten 
imb inlbcf^ibae in onbetn Stit^eftufUdben ibr^inbni, ot^ i»ot ber Gto« 
mg} tvit Jbaben dfo i^ier bei intnet eonflantet ober nttt mit 
bcm SrnA i>er&nbevH(lbet 3>i4te ben 3u#nnb hU inbtffeien^ 
ten (ilel4gei9i4|te«* 

äSenn bagegen bie 3){(^te q ttnabb&ngig i»ott bem Sycu.it t>er&n« 
ierli^ ifl, fo lann man, obne ba9 @Iei^geto{(!bt )u fioxtn, mx fol^e 
llttffigfcitft^il^en t^ortanf^en, t^üäß betfelben 9lit>eaufIS^e ange« 
loten, ober ibei gleidbet 9nlbe^nung ganje KitcauflS^en , unb man 
ivirb ^ balb fibetgeugen, baf^ umtn bie 9^i<l^te tw einer SHi^eaup^e 
|«t folgrnben, im ©imte ber Jtroft R fortft^eiA, me^r toS^t, aU 
Me ntftnr&ngli^i conßante 3)i^te bnt^ ben au< R ent^fenben 3)rtttf 
loa^fm nmrbe, ba« ^ilei^getDi^t ^abil fein mnf, tveil fl^ 
na<^ eingetretener Heiner Giornng beweiben bie 9H)>eattPdben nnr tt)ie« 
bet in berfelben SSeife orbnen {innen, toU tor berfelben, baf bagegen 
^ eitgcgfni^en ^iffe, mnm bie 3>i4te im &mt t>on R n^entger 
ioi^dt, Abs eine w^vmtliiHt e^nftonte Srt^te bnr^ ben 2>m4( mmebtt 
»fiibe, bo« «leiifbgemi^t nnr ei» labile« fei« lann, toeil bei 
rinec ®tauig belfelben bie bitteren ©^idbten ob»r 9li9eatt(IMben bie 
«Knigfr bttbtot bttr#ir<iien mftffrn, um 94b f^ ^eit ol« mogU<b im 
Siiiiie ber Jtraft R fpit^ibcivegen nnb fo tn orbnen, b<4 ba« &MSt^ 
»M^ ein ftiribikl loisb. 3>a n&mK^ im eiei«getoi#t<^nP»tb bi^ 
^te in ber gongm Su^ebnntig etoer 9tit>eatt0äil^ con^ant ißr f« 
«»I eine ^tftnmg be« ®let^gii»fAte< an^t mit einer etomtg obe? 
lenbentng ber 3)i^te I&ng« ber t>erf(!btebenen SUManflft^n Mrtanben 
fän, twtn bieftibe niilbt bnv^iatt« con^ont ober nnr mit bem ^xnä 
^»ahbvm üi e« i»i¥b boltr in einer fol^n gUUbe an bcm OrtCi 
Vlm (Sttdibinoten z» y^ s ^i^, fäi loeHben olfo bie Jtraft R birfelbe 
Heibt, bei^lm; <^rung be« (Slt^tiriätUi irgenb ein S^<|en })on 
te S>i(|te q« btti^ ebt anbui« »on>er S>idSite qt eefe|t loerben, tmb 
iMnm an bit^ eine grofere Itroft q|R (m%xiiim, mr\n qs>qt iP] 



n 



tt 



rt imi$ bal^cr Mcfti Ii|liie «etr tor t»0ii ber ftrdit ft oiigtftorMtt 
SBfarlttitg fdfieti, dtt bo« erPfit | e^ tmil fUk bff^alb^ M»ti bfe {Kcc«be 
thrf(ulb< auf ^6rt, iii @bme bfefcr traft hentf^m, M l»irbct du dlcU^ 
(tftt»fa|t«}ttfbinb einfletrctm i^» 3ß bcmsa^ ba* Mj^/tm Z^cH^m «i6 
einet im @ituie t>M R Miter «orl»Art9 ^tffntn9ii^^&ii)t%tlnnntn 
ttitb ^at fl^ bei bev@t5nmg M ^IMtfß^UifM i» e»tgegctifl(ff$tcii 
Sinne i»on R betvegt, fo tvfarb e« fUb mm ivicbet ittrii<bet»e(|e« mb 
feine friü|ete (Üei^etoi^^ttliflc einne^meni ifl e« bogeflnt ott# riwr 
»eiter xüdto&xH gelegenen ©^^te gelomm« mb ^ olfb bd bcv 
®tSnmg be« 01eidf^etoi^te< eine Setoegnng im @imK nmi R ei^tttei^ 
fo n>irb «0 biefe ftrtff|en, bt« c« bte Sage M (tabOcn 0ieM|gei»ii^^ 
etUngt i^at nnb nmib einigen Ofettaiionen in biefev pr Wnbe tommi^ 
t»it ein ntütevieOer Vmitt, totU)9x |Ub auf einet ^UUbe »bet (Sm»e im 
®Iei^gen>i(^t befinbet nnb etn^a« ani feinet 9(ei<^0eloi^#iage entfrait 
n^itb. (8n^ I9 S^ ^> 

^n Setug auf ben ^Dtntf P in einem beliebigen $u|ttte eine» fk&{^ 
{igen @iifUni* fSnnen au^ ben ^ki^fungcn (4) unb (7) folgenbe 
(Ägemeinete Soffl^tuigen gejpg^n Mvbe^i* 

1) SBenn auf Me %\&iUtHt leine Sufeif ftcdft n^itfti (Af^ 
X=Y=^Z=0 ifl, fo ^t van fut {eben Ißnn» beafellen 

P=^PoJ 
el ifl alfo in bfefem ^Mfe bet geemeMf^e 3md f bnr^ Me gorttje 
Slflfjlgttit eonßant, Obet e« toitb, toie man Mf getv^fintt^ andbrMi, 
bet auf itgenb efn S^^eil^en an^gefibte 9>vntf bnv^ Mf 
ganjeSIAffigfeit na4) alUnWiib^nngcn ttn^et&ubfvt fo^tb* 
get)ft<^n}^ ^« I* f^; ^^^ <^uf ein^ ebene 9tft#eittin|cit 
äbetall nnh f fit iebe 8age ibter mtnt berfetbe }>|9fif#t 
Svu4 ausgeübt »irb* S>iefef ®ab toitb mi^en4 nnb mmtuMMI 
in bet ^9{U untet bem Stament Hv^imebifübt« $?tnti)> ntt 
ilirtom Angenommen unb bKbel fo bie «Itnnblage fit bie ^9btotattr 
obet Ue Sei^e t>om (9If{^gett»i#t bet ^liffigbiten. 

3)0$ |j¥inel|> «on bet nnDetSnbetten 9<^Yt4>fI<»n|ttnfg bc« 
geomeftif^n 9)ttt<M ffobet abet nM|t bfof in bem SUfc ftatt, M 
Xc=:¥=t Z =0 i^, fonbetn am|, wie bk @lei^ngen (7) «ttfftnre^ni, 
im aVgemein^n $<dlej benn e» g^^t an« Mefen <Üei^gen l^ei^, 
bat b<Y 3)^tf P in ^nt fünfte xy % nni bet Summe bf9 in ein« 
fünfte X« Yo <o {lattfabenbin nufc i>in ba bi« gu bem ^nntte x 7 s 
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•wiOillPCTi ffVi])ifPY««ppni' WWBtn «0 . INW'Vit MKif Ov 0MWMIfdpi 

y(ü) — 9)(Uo)i€fk^t • 

2) SBmn R nit^t 9hdl ifl, tofnn malt atct t>eii be« ^uttfle 
xo To zo <n^ vttt in foft^n Stiftungen fortgebt, baf man l^ 

d» "^ 08 ' ds 

f^ Itnict matt n^ P =3t Po) Me 9lfoe<inflt<|rn lef^|cn kMiia^ 
Mri(i no^ Me mHl^ta^t Wflmf^ft, bat in btx gongen 9lttlbe|nung 
ritüf H4)m ^^e Ht ^m« c<mfknt ifl. Sefi^t M^ ft<c ^MHlflleit 
(iiie fide (nid^t tm-dmr ft flfn Sanfe bcuren^) ObfffUldK, tvel^ 
finftig mtt bau Umntn: 6yiegelf4ft<l^e »ijei^ loetben fA, nnb 
rM anf bkfc «in in^m flonjot kväMßim^ ctnfbinter SMmtf mi^ 
flrtbt, fo nmf bMtft^ nof|i)enMg bie gorm einor 9ttoeatt1U<|e fNifm^ 
imnf 11^ bii 9MffiflMt im QHriil^flMi#tl|u^nfc bcfinbit imb Icjinbiii 
jML £il^ SkMn^mis Miitit «ngtfobtft, i»eiin bic ffMfPfltrit bnvd^ 
fc^ 9B&tbe in movere SlM^Ittngen getrennt ifl, ml^ aber unter 
{ti^ in SSeriiinbung ^l^en, {ö ba^ man na<^ irgenb einer geraben ober 
tammmt'^nit »in. 8lfiff8idttt|«ll#mr tnm eitermtlMiteig V» «ütmir 
iphn^ j|«mf Bttfc Mntt bobti Don iebeni bnr^ Mt; fe^n ffiSübt ft^^; 
pgtc» aMeflM0lmib0i(l«iibc .tlmgoim genmimifii nM* 5Denn im, 
^f|ntgefi|tin 9rfk,.(Mm| ntoli<| ein.^l^.äßikKfianb ingelaie» 
Mib, befk^t .^ar ii## .«tei^fti*^/ mm bie «t>i^9d(lM^ ta bttt 
Mfd^ebentn rSM^eSmeen. bctifelben 9{i»faufiM)( angcHini) t^ ifl. Mrf 
oki ^ in« «Ml^alt nUlt me^r Mt^wnUe,. e« nttb tem. »id^ 
«efir idrtei^ 0Mige Otitt|fft bc«.0Ui4ftei»i4te«..«fi|ett, b. |i 
•np|9i>::|tti|[^ lmni^*bk:jü^ i9^i^^ %$m tnib. 

Soge ber 9Ut>eattfI&^;, «an meldtet: bk imbece C))iigdP#e riMii 
SSH^Pbet, üb^pfi^fn, nnb »^^ ifmm.k^äi 9m9f»^^ ^^ 

«Wrb i^egiti mif bk,@j)i^fia<^tt in. ben M^(|ic^tte?|, «bt^efc: 
bmirn jfbi, Mrf(|iet|ennf/ fur.iebe eingeliK.^ftkiieiPa^e ateij conßat^ 
^tniA onfgeiibt^ fi ip)ir> i^a^ lebe dnidne ®)){efte|fi^4e du Sl^eit 
^9%i)^{|^ fiiinfji kverbenj^ber aOe mf<iiebf «m 9lii)eauP(|ien 
ioige^oren nnb fld^ ber Sage n^A ^ ^Tbjnen, ba# .^er 3)ru4 in einer 
9tom^^, Mlde bieSlufflgteit in aQen Sbt^Qungen f((neibd, bnrd^* 
die Xbfi^dUtngpt ^inbnr^ eon^ant ifL 

3) SBenn\an i^on bem ^mitte x^ to ^ br i^^b ^ntr befUmmfen 

2* 



1 



(rumaifti 8itiie g« liiieiii ^>i m Be x^ Ti I| fotlgflt, fo N| x, y Mik x 

xJ-' + yJI + zL« 

bie an biefer (Sum tangentUik (Somtwnmte m« R mib bic Old^iiiig 
(4) toirb mit errüdfii^tiguitg beS geftnbcrtm dciil^f bei P ibmtifil 
mit ber Old^uitfl (106) in $. 63 be« t>ot^0el&nibcii Su^ fftr bic 
@|mmi«n() eine« MUmwn Mcgf«mcii %$bm^* 9* f^lftt h^Mtt ba| 
ffiv ivflcnb eitle Pffiflr 8inie (eine Sinie M« 8tiffitMtft|ctt4ni) kl 
S)rtttf ttuv gem&i ber tongentiden (fonM^onenttn bev itr«ft q R toSt^C 
nnb baft iebt fol^c 8inie {14 in bemfelben dttitoibe befbibet, lofe ein 
»olUommen biegfanm gaben ^n glei<^ 3)i<bte »«(et bem (Bin(btfii^ 
berfrlben Stxaft R, nM>bei Jebo^i bintn^dbt imben nu4, baf bief» 
gaben bnr^f eine fefk (SuiM ober i»ei {Üb fdbittttinbe fefle gla^ci^ 
<mf wlAe fU^ betfelbe jiftbti in ber »orgefibrirf^encn gorm erbolten urfrb* 
04 f^Igt ferner bamnd^ ba^ niemi anf be« Se^r mh htm ffMIU x« y« so 

jtt bem fünfte x^ y^ z^ bie gunction *^J"+Yj^ + 2t-*« ^«^ 

;ßmifte xyis 9lnB nMrb, l»eiin alfo bie betreff enbe ttnri^e frort 
eine 9tit>eanfta4K berä|rt, ber 3>ntit P im Ugennteen k4<ttfl 
einen größten, «bee Reteftai VBeft| ^t, wib jumt toicb M^fer «rSfti 
ober Reinst JiBBertl gleUbieUig mit btni grt|tKn . Aer Heteplen SBBert^ 
ber gnnetion U in ber betnrfenben fm^e ftalti|iibcii^ n^it bie 3)U|ie 
q immer eine p^fittdt QMfe fein nnb bleiben wt$i ^ i«tob alfo bt 
ein- fleinftcr IBertb eintreten^ M bie @ni»e to ^nne ton R geriiMit 
ifi^, ober genoner «i«gebritft, loo bet Hrimnntnfl< |al> n ieffii berfelben 
einen ^iHm »tnfd mit ber »Mbtun« i>on R Mibet, nnb ein «i«pter 
WMff, m biefer Sitdri flrofer al« etat n4^trr ift 

4) 3n ben meinen gCtten ber üntoenbnng (fi bie 9>i4te nidbt in 
gunction t)on U, fonbem in gunction oon P gegeben, inbem bie %tm 
pnatat (ilf cenftant i^orautg^febt nrirb, nnb e# toM bamt für bie 
(Bfei^ung (4) eine Umtoanblung notl^nmtbig* 9tan loieb biefle ^^Rri« 
^ung unter ber ebengenannten SBorautfet^ung auf beibe in ber Statur 
t^orfommenbe S(rten t>on gtöffigfeiten antoenbbar nia(|en, toemt man 
na^ beii in $. 3 aulgeft)i:o4enett Semerfungen 
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fi|t mb WKkt 4o ^^ 3>mf t^ctff^, MUlft Uc 9lf filfiCrit imtft ebtcm 
9)fit^ Po (cfi|t, tm( «Mm urtTb fli^ Ici^t ttftetgettgni, baf a qo bie 
3>i4te aiiMttttft, tvtUI^ Ue glAffififeit unter bcm 3)tude P = It^U 
SHe Sebnttmtg t>on /? tt^iht fl^i babutnl^, baf maii P = 2 Po ft|t unb 
bm nttfprcd^nibdi 9Bctt^ t>oit q mit qi iqd^net) man ^at bann 

obet 

unb f<(Uef t barau0, baf ^ qp bm avii ber 9}nrbo}>))€lung M Sixudti 
Po tntf))rtitgenbni 3nwa^^ ber 3){<6te qo bebeutet* ^är bie trot^fbaten 
SlWftWten toirb /? fel&r fleln, alfo a febr nabe =1, für Me Oafe 
bagegnt tolrb a fe^r (Irin nnb ß fel^r nal^e ber (Sin^ett gtefcbi la^t 
man aber ba9 9Rariotte'fdbe (Kefe^ a« t^oUfommen ti^Hg gu, fo 
ipirb cf = Onttb ß = t, dfo q=Offtr P=0* 

9Ht bon XBert^e (8) ffir q |at man nun }uf9lge bet erflenf ber 
(Slei^unAeit (7) in S* 5 

1 dP du 



(•+4) " 



«A banm« folgt bliti^ dntogtoUon iiit bet Sca^^tung, taf a-\-ß=i, 

P« . / . .P 



Ä-ftvi.(«+/»p-) = Ü-ü, 



üton 2<e^t batau« fut P ben aQaemrtntn SBcrt^: 

^ q, (ü - ü.) 



-.1}- '• -j] 



(9. 



Mb füt bit S)U^te q bcn Sluibnttf: 

ßn, (U - ü,) 

q = q, © ^* (10. 

* 

w Function umwi ü.v 

9ir bie tro))fbar« fingen &ßmt Vjt fi fe^r {(ein; tnon lann 



^ 



fe^en unb er^Att bamlt rnib mit hn Sea^tung^ ba| 1— a=/?, 

11.) P = p, (i+!!!»ü^)=P,+»CW-u.) , 

ivie att(| auj bcn 9Iei<6tiiigm (7) l^etbarge^t, toenn q = 9>'(U) 
confl<mt unb gleU^ % fl^^t n>iri|, unb man tottb {b^ mtd^ lei^t über« 
}ettgen, baf bet SBert^ (11) mit bct Snna^me ^ = 0, a = i in bcn 
®(ci(^ttnflcn (8) übeteinfllmmt %&x eine grp^ete Slnna^etung m$$ 
man ba^ev no^ ein @Iieb me^r in ber (Snttoidelnnft btx )>pr^trge^cnbett 
$oten) t)on e nehmen unb flnbft bann 

IS.) r=r.[i+*i!;^(t+|,va;f!i2)l. 

* 

2)eT bem äBett^e (11) entfpre^enbe aSttt^ i^n q iß, n>ie f(!bon lu 
mtttt, q = %, nnb bai^rr bcv bem äBert^e (12) in gleitet Slnnft^emng 
entf))Ye(^enbe 

J3.) , = ^(, + aL(^). 

3Benn ffir bie fla«f(rmifl::fiaf fielen ©vf^eme Hi 9tariotte'f(ie 
®cfe(> aW frpenfl rii^tig guflelaffen toitb, fo baß /? — !, a = »irb, 
fo ^at man an« (9) nnb (10) ettoa« einfacher 

q,(U-Uo) q>(U-Uo) 

140 P = Poe *"• ^ q = qo e ^' ; 
im anbem Saue bleiben iene ^Ui^nngen unt^etanbert. 

5Die Setedbttunfl M p^^^0m 2)mie^, Ml^ eine Slufßgfeit 
auf iroenb einen begrenzten S^eil einer gt&^e, fei e^ ein S^b^il ber 
äBanb be^ ®ef&ße<, m^a bie Sluffigfeit enthalt, »bir ber S«l^ 
eine« in bie Sl&^^t einfetaudiften ftb^^foi, ober felbfl nnr einer in 
ber Slftffiafeit gebärdten ^l&^e angäbt, erfolgt gao) iia# bf n im itoeiten 
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«ttcH (Jturikl m «tet VI M arpm »f^irtHtf) fir frfle Cyfkme 
nttnrftfelten Srrfa^rcn gut Stred^nutto bcv Ocfamntttoirfmig eted ®|^ 
flem^ ))ara0eler ober Mt&nMid grrid^tcttt 4tr&fte mit ^etift auf ein« 
(mbctfolgmbctt 3lngri{f^)>unf tnt , {ebb^ mit ber not^igen fHüd^6>t auf 
bot twrlifgenben %aU, tcit fle betritt in beti Sert^ t'on X, f$, 3 
in S« 76 bet totlergel^enben Sudlet anflebeutet tmirbe. 

@d bagu bie Okiil^o b«r gekfMten 8tA^^ alfo ber onol^tifd^e 
Xntbnttf {|ret 0eßalt in Sejitfl auf unfer bidl^erige« red^ttoinnifle« 
(Soorbfaiatetif9f}em 

x = ir(x, y), (a* 

tmb bie @lrid^un(|en ber Surt)e; bie bat gebrfidte SI'li^^PuA begrenjt, 

« 

SMefe le^tem (Sfci^Mfleii/ hmU^ m^ bk ber ^rolectioiieii ber beoreiis 
)enben 6ttrt)e in ben @oorbinatctt>s<Sbcttett ber xy unb xi ^, Mtben 
mit ber (SM^nn^ (a) in dner fold^n Serbinbung ße^en, baf bie 
{torite tH)n il^nen 3um Sorfdb^i» !ommt, tvenn man y au« ber erßen 
nnb (a) eliminirt^ Mf man alfo ^t 

9lan fami barau« aatft »<&<( Sebfirfni^ bnrdb Qlimtnation «mt z eine 
britte (Sleid^ung: 

fir bie |$ro{eetion ber begrenjenben @urt)e in br r y z ^ ebene ableiten 
«Hb babri beacibten, bn^ toeil ba< gebrildte 8(&dbenflud {ebenfallt Don 
aOen @eiten begrengt fein mnf, bie begrenjenbe @ur»e eine flefd^Ioffene, 
in fidb itttftdbbrfttbe fein «irb, ba§ el alfo für bie aM^ngigen SBeri* 
inberliilb^ ta ben Olridb^ngen ber SiAtentuno^eurve im aOgemefnen 
titttter )Wi flBert|e ffir etoien fBMH^ ber mtablliftnoigeii aSerAnberlid^ 
fliben mnt/ nnb ba$ biefe Uifinu feib# immer einen größten nnb Üeinflen 
!Bert| ^ben ndiffen. e^b^iben loir ba|er Hef^ SBertbe an$, fo er^^ 
Mten toir für bie (Swemx Y=fiixy, loekbe jpoifdben ben (trenjai 
X = a^ unb X = aj liegt, für y bie bemfUben x entfpret^enben äBertbe 
ober (Bremen: 

t»d% beibe ber ®leidbung: y=rA(^) flcn%n mfiffem (Sbenfo er:: 
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flctoi ^^ für Mc (iitm: is/'^Cx) tic (BuMtm xi=ri| , x=i, 

für Me bemfclbett x jtt^el^rmken %, unb fih hit (SxMt s=/^(y) 
bie @renjti>ert^e: y^ = b| , 72 = I4 fir y unb 

»i = Xi(y) » «t = xt(y) 

filt bie bemfelben y entf)>re<^fnben x. 

SDer oeometrif^c 3>ntd P ifl in irbrm ^ntte notmcA )u bft gcs 
brääten SIS(lb^ flutet) feine forbemben 6omt)oiienten na^ ben (Soorbi^ 
natenai^fen finb bemna^ 

P eos X ^ V eos fi ^ P €00 v $ 

« « 

tvenn A , ju , v bie SEBinlel ber fRocmoIeit in bent fhtntte x y z bet 
(^fflebenen ^M^t mit ben brei H^bfen bebenteti f» baf mmt in Segug 
auf bie (Steigung (a) bie Seiiel^ungen: 



C09V = ± 



l/'+(n)" + (r;)' 

.dz dz 

dx ' '^ dy ' 

^at, mit iveld^en bie Som}>onenten ton P bie ^orm annel^men 

— r — CM y « — F T— ^•^ ^ > t €08 V y 
dx dy 

unb tt)oritt bet SBinM v fldb ^^ benieniflcn Zleit ber 9lomaIen ben 
gie^enb Dorau^efej^t tvirb, todU^ in bemfelben @inne keie P geriilftet i(t 
3)iefe geometrif^n (5om))onenten finb mtn bie anf bie Menbernnfl 
be^ Slft(i^nin^Ue4 beg^denen üenbctitng^gefete ber enti^nre^^enbcn 
(Somvonenttn: 9^i, ^j, f^i be< foebemben pWi^ Snitfe« ^, 
»nb man ^i ba^er für f^« }• 83« bie Segie^nngen : 

d^, ^ d>y, d«0 




V €08v =^ -f^ ober 
d u 



dx dy dx dy 



d«0 

alfo mit ber SSeai&tut^g, ba^ , , = secv ifl/ unb inbem man, 




9lcff icIC^iyVSgCn OTi9 fSf vif ttUVfVn W9ll|P9IOTIIfll €Bf|lnll^ 

dxdy"*^' dTd^ dy' dFd^ ~ ~" ^ di ' ^^^* 

Sie crfie t(efet Sqie^unflm beulet unter Sea^htitfl bet not^wtibigen 
St^mmeMe betfelben ht Seguo auf bie brei Seranbetlid^ barauf ^itg 
baf an^ bie beiben aubem eine ttn^ailttn 8otm annebnteu uififfen, 
»enn bie SSertinbevIidbett ent^c^b fletiu^^ft tocrben; unb in bcrZi^at, 
toam man in ber {iveiten @Iei<bunfl y aK t>on x nnb z abbSn^tg be» 

twd^ttt, foJbat man, -^ = V/ flefebt, ffe ein eon^antej x 

ttX 

1^ = 1^ d«^ _p d« 
dy ds dy dy ' 

d<l>/_d«^ 



dz dx dz 



= - P . . (b. 



(Sbenfo oibt bie britte, toenn man x aM Sumtion t)on y nnb z nimmt 
w*^ = *x fett, 

dx ~ dz dx~ dx' dz ~dydz^ • ^^ 

SttrdJ biefe SSertauft^Jung iwtben aber bie btei S5ejie|uttflen infofetn 
tmabb&ngig t>on einanber, al9 barin ni^t mel^r bie gel^Srige 9lfi(fildbt 
auf ben @itm genommen ift, in mliitm bie @omt)onenten be< 3)rudEe< 
toirlen, flerabe fo, n>ie in bem 9ane, n^o man bie Dorbergebenben 8e^ 
)iebungen gan} unab^&ngig t><m einanber aufßeQt, inbem man }• 8* 
f^lliett 

dy dz dy dz ' dy dz ' ^ , 

Ue obiflen ^ü^ji^tmim (b) nnb (c) gelten nlnaiil^ ^fcng «nr fi« bi« 
San, M bie t^artieQen Xenberung^gefej^ d" "''^ d~ ^^' ^^ ^^^ 

(e^ien tvie (d), nw fie negaKt) finb. 2>ie (9(ei<bnngen (15) fbib baber 
M be^mter unb erft>iKren {ngtei^ bei ber 3nlf gration ben flMi^A 
te ben iSmutn ber Vk^äMMMtmi mtm pt bnrtuKb f^ Nt fbm»»^ 



1 



nenitit M oiif bt^'fWfKi^tf fß^M^üt^M nulgciHtK fMcmkra p^ßi^ 

16.) < 



dxidy . r ; 



unter Sntoenbung \>on (b), (c) obft (d) bofl^en mup man bie brri 
^(otectionen Ux SegrenjungAcum }tt {)Affe ne^jnen unb ^at bann 
offne Mä^i^t auf ba« B^'^^n bet 6om|)anenten bie 9Bert|ie: 

dyldz .P , Vy = Nxjdz .P , 



17) , 

Vi (x) 

^, = |dx|dy . P 



dxidy . 

•i V ^1 (x; 



3tt befohberv-SAHen tpmten übrigen« bie lejjten %U\äm9f^ ts^^ 

jVDber. bttrd^ bie w^^ i^nen ju f(4p|>fenbe (SrKarunfi, ober biir<l|^ eine 

aSereinfad^ung ber Integration einigen Sorjug t)or ben (SHeidbungen 

(16) erlangen, ba e« in (einem Satte @(bn)ierigteit b^ben lann^ bo« 

B^ic^en ber 6om))onenten unmittelbar )u beflimmen* !Dlan. crbdlt ubri? 

gen« oitc^ biefe ^ti^m richtig, koenn man im allgemeinen^ Me ed axni 

(b) unb (c) b^ttjorgebt, ^x unb ^y mit bem3ci^€« — nimmt unb 

auf bie Uebereinflinunung ber ©renjen acbtet, ob %. S3» bie ^renjen 

^2C^) ^»b y2(*) ober ^i(x) unb qPt(*) bemfelben ^ßunft onge« 

dz 
|i5ren, loa« eb«i bat)on abgingt, ob r- t)o{hkii» ober neg«tit) iß, unb 

toa« ba|er baranf ^au«(ommt, bie ^tiifvx ber 6om))onenten na(^ benen 

dz dz 

bet tmrttetm Kenberung«gefk|e: — anb ^ >t b^Hmmen. 

S.8. . 
3m Wt/tm^amübi We 9ft({^f(it biiW^ i^tit S^tud «itfM feo 



VI 



aHi fi^ kt a^nli^ iOkife «u« Un iK^oMhlf^ Üawenttn mm P 
te «Qug ouf iieff «UMm. Itmd^noi lafjtil^ »k We fSrten^tn Ärftfte 
Vx , etc. Ott« ben ffttbfrnben 6onH)onf nten Teoal, e»c. . Dtan ^ 
fw bfe bre^bcn @j»m)>cftnttnt M. , My , M, wn P in »cm tBunfte 
»yx bfe aEB«rt|c: " ' • 

*» = P (y C09V — 9i COSfl) = F CMV U + * J^) J 

Hy = P (z 4^;, -^ X'c0«y) = — Pcfl»>^lz j- + xl , 

ir. « P (X ^^ ~ y c«i) =. - P «„K (* J^-y Ji) ; 
fern« flnbcn tvkbtt bU ^U^uitflfu flatt: 

^^^ = My «cv = - P (z - + xj , 

w* bftwitf ^ DMif bie |>|9fifi^ biiei^bdt Somjjtwntftt in btt 8fotmt 



91, 

' I ' I 

w 



0: 



(la 



«P.W 



3ttltgt matt aber bitft integrale na^ btn {itnmt ©ummcnilftbtm 
mb fü^ii Hc o»(p attfletotnbete Scvtaufi^ng tet SBeranbcrlfa^tt dtt 

«ntft fbttUm^m^ bf* (itft>cn^b(« 4(i<lni« fAt ^b (in)e(nnt 
Wieb«, fo, fiiÄrt ««tt 



38 
diJ4y.Py - IdxIdi.Ps, 

■i «^ Vi («) «^ «1 «^ ♦• (*) 



dyldx . Pz — |dx|dy . ] 

Oti = Idxldz . Px — Idyjdz.Py. 

dn Hefen SBBett^ fiiik Mc S^i^^ tt^Mct rU^tig, M«n i^ ^"^ n 

ttegatfa) finb } im entgeflengefet^ten gaOe finb bie 3^4^« ber Oliebee 
mit P z in Wx nnb Wty unb beibev Oliebet i)on flOli ju toe^feln. 

Um aud^ biefe« |tt ttmgel^, tonn wott bie (lom)itnetttett ^xi 
^n Vi aI< aOgemeine KefnUitenben ber paxaMtn fttSfte P cm j.^ 
V cotfi^ P CO« ir betrauten nnb bie übt&nbe il^er Stic^ngen tmt 
ben (Soörbinatenebenen beßimntem Segei^net man bogu mie in $. 38 
be< i)or(ergeffenben Suc^e« bie (Soorbinoten eine« ^iti^ in ber 9ti4« 
iimg »m ^x mit ^ii Ti, «n in ber Don ^y mit «sy ^si "i« 
nnb in ber i)on ^i mit z, , 73 , «, , fo bleiben befanntfi^ >! , rs 
imb «3 nnbeßimmt, unb fär Me übrigen ^at man nad^ $* 23 be« 
{tveiten 99ud|e< bie Segiel^nngen : 



olfo 



V 



dy dz dy dz 



dyjdz.Py, ^x«! ^^ My 1 dz . 



dxldz.Px, ^m^ 
«. ^ Vi W 

dzldy . Px, P^Tt 
•i •^ Vi W 




^•■1 



«VMW RgiVIII pi9 **' 1W|MWC « f » "t > **t > ''^ *<> "* Q*«"*> 

dyUz.Py ld«|<lK.Px 

Idyldz.P Idildz.P 

«. (1 f. 

Soll tum hai 0an2(6|^m »o« JtrSftra P efatt aagnndne 9ttfu(s 
tirtntc fyiitn, i. |. folt bk Hon bet Slfiffigftit anf ba4 (ttveffntbe 
$IS(^^(( atiAgefibte IBfarfnng voQPnbig bnrd^ eine (ingige Xraft 
nfe(t loerbra Ktwen, ivtl^e (ebcnfaQ« btt fBtbtmben Stcfuttfrrnbni ^ 
^d^ fein muf, fo mfiffen bie f öiftcrnbcn Komponenten f)i , ^y , ^t 
nob bie »or^ge^enben SRomcntc bei; Sebingung: 

ISmfigen (9b. H, $. 82), toel^e mit ben SBerf^en (21) bie 9om: 

tr • . ■ . , . 

{«in, «Kim He Seb{tt0utiflett : 

»2 «= % » Tl =* ^8 » »1 » % (»^ 

etfttQt fittb, b. ff. tonttt bie t^artielTen allaemeinen Sl^efutttrctiben ^z« 
Vyi t's i< }^ te einer dbene liegen, ^ät alfo aOe brei in einem 
ttttb bemfelben ff^mKtt f^neiben. du Hefem %aUt tvirb bann bnf^b 
km betreff enben et^rMtpuntt au4 bie SHd^tnng bet aOgemeinen XefuI« 
iti^^ii^ 1|^ M flonjen ®^fknt4 gelten, beten SBinfM 1 , m, n ttiit ben 
94fm btttj^ bie befannttn Sesie^nngen: 

ca*l = -^ , C0tms=-^ , eo$n :±s: ^ , 
gegeben flnb* 



^ 



so 






23.)^"*« 

(eflimmt, tvorin X., Y, B )iMto^(t aU lattfniftt BoffrMnoiitt ftt fe« 
trauten {{nb* ^kfe @Ie{(^u]t0en it^ämtn aber ^u^, mit UxJ&MäfW^ 
bet gebtüiften 91&(^e terbunbett; ben 2)ur(l^gan(|4))unft fmer 9H<l|ftunjg 
bur$ Wefe gla^e, tvel^en man bamt tR e^ettHt^m S(ngTiff4))ttnft bet 
Jtraft ^ annimmt u^ 9Rittrl4)unft be« 3)rudc« nrnat/ toefl 
bai gebrudte.gU^enflutf« für fic^ unb ofin^e Bufammen« 
l^ang mit ben anflofenben ^i^eilen ber SUc^c (jeba^t, im 
^tei^getoi^t bleiben mup, n^enn ti in bem genannten 
^ntitte in einem berjtraft 9$ entgeg^ngefelten @inne 
gefltttt toirb. 

SBirb bie SBebinflnng (22) ni^t etffint, fo gibt e« feinen refnU' 
tiMiben 3)rutf Mib H%^ mK^ leinm TtiiilttlpmAM ^xuäHi ^^ 
t>on ber SI4fflg((it anigefibte SSirjEung !ann bann itoar im^er bitr<| 
jioei Jtrafte erfe^t tverben ($u^ II, $.84); {ie birb aber am an^ 
Si^Uf^flkn b«r<^ Ifo b^ri imrijirffen .^AgcttMttOr Sttful^enbf« • '*'*' 



*t / 1 



«: . . , 



bargefleOt« %üt bie Stiftung einer ieben' biefer i^rAfte toirb ä ^ttx 
imm einen bflMier;^®4t^tt{«|ift ayf ber .geiyHldkn.,iIft((ie geben, 
tvel^ aU 9njttelt)nn{t bt<, entft^red^enbe^ J^artiellen 

JDtn'rfe« betrautet »erben f ahn* '• ' ^':' '. ' ' . ;, 

{. • . . . ' • • ^ % , ■ • • y 

$♦9. 
,. , 3nt ^oti^ergclatbett tvAcm^mnim/ bft^ M ^l^ilftii^a, fSx, 

einet ^gen Sum (»egrenst ffi| man toirb atxr lei^t einfeiett, baf 
bie ©Übungen: ., , ^ . .., , ; , 

Yi = 9»i (*i/> «* = V*« (x) > a» = Xi (y) 

' •• • • ' ' 

ttnb bie Oki^nngen: 



] 



n 



au^ B^^ifini )tO€ier ^erf^iebenen Surfen anf^t1)ivtn Knnrn, cfitie baf 
boiur^ in ber S^rc^nung bf9 5^rudEe4 ^ etma« granbtrt nritbi bie 
@rnt)ta>rrt|e a^ unb 112 t)on x , b^ unb b| i)on y iDcrben bann bic 
Sbßinbe s^om änfang^l^unfte bet Q^otbinatrn bet briben }ur yz^dbene 
ttnb ber beibeii )inr xz^Sknc ^roflelrn ebenen fein, tt^el^e bo* be» 
gtn))te Sl&dbenPiUt oben beffen ^rofecHoneti in ben (Soorbinoten^ßbenett 
tinfd^lie^tt. Jtanfi balet biefe« Sioftotflfitf ni^t bur« }toei fletige 
Sttn)en ober S^Unberfla^en unb }n?ei foltbe paxaMt dbenm begrenit 
iDctben, fo witf man ba6felbe in mebrere auf bie obengeimnii^ SHiie 
%(n)te 3:^ei(e s^I^g^n »nb bie baf ür {t^ ergebenben 9Bett^ ^x' , 
Vx' , etc. t>on ^x , ^y , |>y' , elc. )«n Pj , Uj f. f* funwÄe»* 
Unter Üntocnbung ber @lei(^ungen (17) i»irb bann aucb im 81ftest> 
ncinett für bie Seted^nung Don ^x eine anbete S^'^fl^ng notbtoenbig 
tocTben, al^ für bie Don ^y unb .^li., toeil bie ^loiectioti auf bie 
yi^Sbene eined ^li^enpcfe«, ba« Don jtoei gut x^üiiit fenfte^tttr' 
9tQieiit«tt^ iM }ut xy::(Sl^f ftlibe^k^en ^Mnbtfjl&d^en begrengt 
^h, im Slllgemeinen ni^t aucb butc^ gtoei mit ber z-9^fe t>araaele 
®craben uubv^ioei SurDen begrenjt fein f^^nuiüie ti bei ber ^%^ 
iedion auf bie xz=:(5bene no^ ber %M^x% 

3n befonberen.ß&aen, loeldb^ >>on ber @e{lalt ber gebrii(ften ^IS^e 
anb btr begttagmbeQ fStnrDo ^ik^angtt, ttnMf inft 9Drl|eiI flatt ber 
tt^tioinnigen bie Jtugel-doorbinaten t, co, ^ ober bie di^linber- 
Sootbisiri^ f , 0> , f angejMnbet toerkn. Wou toirb baju }nnat6|k' 
bit SSinfel it, /tit, i/,'n>e^e b(e !Rormate }ur geMdten 'Si<i(^( i>ber 
kic 9li(^tung be« geo^iftrif^n 3)ru(fe« P mit brd TC^^nlligen %if\tn 
tto^t, mittel« li«^ einen j^berv cgdcm flHl^mgt : V | 

t = F/.(w, *) , z = Ft(r;«r i 

Mtt^lM^ ftt^miet^oi(%crentf)nt$^ unb bejie^ting«^ 

iveife ibrer Senberung^gefe^ auibrücfen unb l^at bann bje 99e}iebu|igett : 

den d9' doi d^ . ' dr A(o - itA'm 

* JU f•^.f• ' ^ - tt» f» f» j 

Sfe Itttgel^iSoorbinaten ^at man aber nad^ S* ^•befjipeiten Sufe4 






da» d» 



« • # < ' 4 • *t 



1 



m 



.iz 


eo»9 

«tu 


eota 
9 


dz 

dy"" 


CO» 9 

ain 


tima 


mib ^mtt folgt 







t COM Ol + ' — 9m ta 
doi 

fii»/^«jf* + teo8»\ 
^^(il ^^^ te0$»\ 



d'O d^O dz 



easfi^-^r—rr jzC6$v 



d«d* '^ dwd* dy 

dt it 

C(o der 

d*0 , d»0 dz 

eosX= — 1 — tt: t- «WV 



doidd" doidd' dz 

da; OiT 

Jr""* f** / dt 

^ dt \ 



i,)/?Py== jd« |d^,Wt>«Vl«^#tl•l» — 



dt \ 

döjd*.p/K««*»Ä«f«*+f^«j»«^j , 



MC OCfffMjniDf QllVVf 9C|IC9M «HNf gOl) 111 9Ct ilttl ÜRgCill^nfll 

f (9]i4 U, S. 54) auftcgetmeii Seife fe^mt Mibcm 
8äi^ Q^^tiiibet>S0or^bt«ten ^ot num ctnfadliet 



= r *^c y . -; — r— eo9 V = r 



dr dca ' dr do» 

aub mittel« ket ©leidöungni : x« + y" = r* , y = x iang (o finket 
man IcU^t 

dz dz dr , dff dai dz • dz ttfioi 

dx dr dx ^ da) dx dr dcü r ^ 

dz dz dr , dz dcf> dz . ' , dz coito 
dy dr dy ' dcci dy dr ' dw r ' 

unb bamft ergiM M fcvmr 

**0 ; ' d«0 dz dz . dz 

drdcü drdcii dx dcu dr 

''0 d^O dz .4z dz . 

ürdcii '^ drdo» dy do^ - . dr 

3ur Sete^nuttfl ber (Somt^nenten iPx , Vy ttnb S|K ^at man 
bcmnat^ unter Snn^bung Don S^Iinbetr-Soorbinaten bie SuSbrude: 

M fr d' P /^5B . dz \ 

^x = Idctfldr.F It— «nw — r— eoicoj , 
t/ Ol, 1/ r, 

Vy = jdcujdr . — P (^ cMw 4- r J^ «inwV, > (24b^ 



dcoldr . 



Pr 



^ bie ütentmerfl^t bet SetitiftetlU^ r unb (o mfif en nun fo U* 
iHniiit loerbeui Jba^ man bie SeATen)nng0curt)e auf bie xy t>toticlrt 
^ bir (Sleij^ung: . r = f (oi) biefer^oieetion aUeitet, tt^el^e ffie 
Ndben SBeftl^ »n oi |tvei tt|it|e: rt» 9)4 («>), r^ = 7o(«»} 



1 



u 



Don c() {{nb Me SHnfd, ttcl^t )ti>ei bttr^ bie z^^a^fe fldeflte^ bk 9c 
Drett)ung4curt>e beru^tenbe ebennt mit htt xzs(5bctte rinMIicfcn« 

pr eittgelne %aVit lomtn foioo^l bie Sntrgrale (240 al« (24^) 
na$ ben dnidttin Oliebent jcrlcgt unb biMin btri« tvie in bot 3nte^ 
gralen (16) bie aSerSnbetlit^rn getaufd^t k^etben; man tann %* 9* Ue 
et^e ber @Iei^unflrn (24*) in folgenbe nmkvanbeln: 






dir 



dcold» . 



dculd» . Fx^9in^^co9to + |d»|dt . Pt f m iii 

Wo *^ *o J ^. t^ to 



deo Idr . 

Ol- J t« 



«1 /*tl 

ft sind' e0s 9 00s w , 



CO^OI 



We erf»e bet ®fei<^uttgen (24»>) in 

Vx = fdl>fdr . P ^ smto- (dlL\ , P J? 

dr Idz.Pfiiia; — Idcüldz.P co< ca ; 

To ^ Zo V 0^ J 3K^ 

man n>irb aber lei^t einfei^en, ba^ ba}n febe ber 9)erSnberIi^en oi , 9 
unb t mittele ber@Iei^ttng ber gebrühten ^li^c bnr^ Mtgn^ei anbent 
au^gebrüdt n>erben muf, unb ba^ ti W^ ^X barauf atfommti bie 
®ren}ttiert^e in Uebereinflimmung gu erhalten, bamit bie 3ti<^ ber 
einjelnen ©lieber ri^tig n^erben. 

®an) in ber^Iben SBeife tvie bie f&tbeimbeii e^mfi$mnltm ^ , 
^r, ^ ^tben auäf bie «««entr: V^^n Vx"k» Vy*«i 
tt. l f. ber patAiütn atlflemeinen SRefuItfecnben 9^ ? ^y 9 ^i be^ 
tet|net{ bennc mwn i^at. Meber ;fur JbtgeUSmrbinatm 



» 



unb ballet 

d w j d d . P t «n * «n w ^t» «>*«* cos to 

«0 ^ ^0 



dwld» . Pt CO«* (t^ sin^» 



►(25*. 



»1 r^i 

. Pt eoa9 It* «!•** co«a> 

"^ JS *^** ~^i» **•* ^** cot cwl , 
d Ol I d » . P t «/n * cot 0) (t* ^ * co# d^ 

«0 *^ ^(K 

«. f. f. 

d« dr - y d^d7 = ^^ d^Td^r ''•'^ ♦ y = r «•« « 

«. f. f.-, 

Mithin fMl man bit S3(iic|tuignt: 

rfwjdr . ftshtta (— »in ta — r ~ cos tit\ , 

dwldr . — Prcoj?wf^co«w-f Ft^äi««) ^ 

3» 



^ 



H 



3lm UeBrioeit Udbm bie WrUltttigcti (21) gnr fkif^Mnü ^ 
SRomente: 9)tx ^ Vty , Wtt taib Me tvettmtt Solgenuiflat M 
Dotfierge^rnben S* utuocr&nbevt ht^tfftn. 

$.10- 

Um nun t)on ben loorl^etflcl^enben aOgmrinen Unterfttd^ungm ehtigr 
Slntt^enbungen auf befonbere %aUt gu macben, n^oUen toir jun&dftfl Don 
ber tinfo^rn, ^Ux ffir b(( irbifc^en SScr^ftUniffe ivi^Hgßcn Soron«- 
fe^ung mi^tifin, baf auf bfe ^lAff^Sf^tt^t^^^^i^ i^ur eine confiante 
unb ^Hitatlcl gerid^tete ftraft, bie S^n^ete, nritfe, ba| alfo bie geo^ 
tttcttifj^e ^raft: qR für jeben $unft be« fluffieeti &ffmi Oiläf qg 
fei, n>enn g bie für bie ganje Sluibebnung bti @vfleni> eonpant wt» 
auAgefe^te 93ef(^Ieuniflung M freien %aUti begeic^net. 

Steinten tDir^baju toieber bii^z-^fc t>aranf| |itr Xii^binfl ber 
@(bn)ere ober t^ertical nnb bie z int Ginne biefer ftraft, alfo abtoart« 
po^tii an unb laffen bie Sage ber xy? ebene , fotvie Ue ber Si^feii 
ber X unb y np^ unbepimmt^ fo||aben^k XbO, ¥«=0, Z=g9 
unb für unfere gunction U »irb einfa^ ' . - 

o^ \ ^U dz „ ^. 

2)ie ©lei^ung ber Sti^eaufli^en loirb alfo ebenfalls einfad^ 

z ~ io = , 

alfo bie ®lei^ung einer ffori}ontaIen @bene. Sine f^ereglfif:» 
figfeit, tro))f barr ober elaßif^^flAffig, auf toet^e fonß (eine Jtraf t tvfaft, 
(ann bentnad^ nur bann im (SleicbgetoU^t fein, toenn in ber gangen 
Stu^befinung lang« einer unb berfelben {)ori}ontaU(Sbene, bie 3)i<l(tei 
foIgU^ au(^ bie 2;emt>eratur con^iint i^, unb baut ifl and^ ber 
SDrud in aUen fünften einer foli^en (Sbene berfelbe/ . SBenn bie 
Slüffigfeit eine freie Obtx^^t ffat, unb auf biefe ein eonfianter 3>mi 
ott^gefibt toirb, fo mu^ biefelbe ebenfalls eine ^origontale dbene bilbeni 
unb mehrere ^ fi^Mre gUlf^gfeiten Don Derf^ebener :^MiH loerben ^ 
im ©lei^getoi^t befinben, toenn {ie na<fj bori}ontalen*(8benen ^w ein« 
anber abgefonbert finb ober ftd^ nadb folgen @benen ber4|rem 3)abei 
ift e4 für ba« ®lei^gewi^t m unb für ft^ ganj gletdbguIHgi in 
toel^er £)rbnung biefe ^fiffigleitin gef^itl^tet fnb; ßabd toirb ba< 
Olei^gekoi^t aber nur bann fein, loenn ^e in IBegug auf i^ ^i^ie 
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fttttinrntt, Me ft^ecffif^ UMi^t gfi^ffiflfHt fd^ (dfo oben befiitbet unb 
bie ft^dftf^ f^tverße bte tieffie Sage einnimmt ober bie unterfle 
@<|ii^ie bilbet. . . 

ffienn eine l^omogene Slfiffigfeit bnrd^ fefle äBftnbe in mel^me 
9iil^eilüngen t>on beliebigen Duerfci^nitten get^eiit if(, toel^e unter ftd^ 
fr in Serbinbnng Peilen, ba^ man in ber gififftflfeit felbft »on einer 
9M|ei(ttn(i V^ anbem fiberge^en fann, fo mu^ au^ ffier in feber l^ori« 
)ontaIen (Sbene ber 3>xnd bur^ aQe Sibtbeilungen binbur^ conflant fein, 
mi loenn bai^er in ben t)erf^iebenen Slbt^eilungen ©piegeipia^en ^ox^ 
lanbrn finb, imb auf biefe ein conflanter S)m(f Po ausgeübt toirb, fo 
miffen alle in berfelben |)oriiontaI^@bene liegen. SEBirb in ein}elnen 
Sbt^eitnngen onf bie ®trfegel{iad^e ber Stüfftgleit ein gr&§mr obcv 
Reinerer ^ruif ausgeübt, fo orbnen fi^ bie einjelnen ®))iegeip[ä(!^en in 
i^ oertiealen SIbflanben fo, baf in einer l^origontalen @bene, toel^e 
^ Slüffigleit ia aUtn Slbt^eilnngen fd^bet, ber 2)rutf conflant i% 

Sefinben fidb bagegen in {tt^ei unter fl^ in Serbinbung flebenben 
SefSJen jtoei glfifflgfeiten »on »erfij^iebener SDi^te, auf toeld^e ein 
gleid^er ober unglei(!b^ ^^^ ausgeübt loirb, fo reiti^en bie 9{it)eau^ 
Uim im Hagemeinen ni^t me^r bur<^ beibe ®efAfe bi«^Mt(!b) ^^ 
lottnen bann nur bieienigen l^ori}ontaIen @benen a\i bur(!^gebeitbe 
%t)eau{Iftdben bejeii^^net n^erben, toeT(!be bie in Serbinbung flebenben 
XHUe berfelben f^mf(kit in beiben 9cfft0en f^miben, unb nur i« 
biefen \»ixb ber 3>Tnd- c^ant fein; bie äbrigen 9ti!beauti<l(^en finb 
na^ ben @efäfen begrenjt, unb b^ einer borisontäten 3bene, Mld^ 
MbeSIttffigfeÜen f^^eibrt, ifl ber3>fn4 in ieber ^(ufflgfef t ein nnberer, 
mib bief i^ felbfl bann ber %ail, loenn fene @bene biefelbe SMffigfeit 
P^A fc^nribet, Ue beiben gef^nittesen ^dlt aber nid^t in birtctet 
Serbinbung fkben. 9Benn }• S3. 8ig^ 1 ben taert{i:dlen 3ktrd(K^nitt 
Jtoeier in SSerbinbung ße^enber @efA^e DorfleOt, unb barin A unb B 
PfflgWten »on glei^er «rt ober SHüjH bebeuten, C C eine glufflgfeit 
t^on größerer ^Kf^it, n^el^e fl$ in beibe @efa$e t)erl»reitet b<^t unb in 
lumnterbro^ener SJerbinbung flel^, fo finb bie l^orijontalen @benen aa 
mibbb, h^el^e biefe le^re Sluffigfeit in beiben ©efafen f^neiben, 
bttr(i^gebenbe ^{it^eauflad^en, unb erleiben in allen fünften 
i)Iei<ben S)m4i bie &^itt^@benen cc unb dd ober ee unb ff ba^^ 
fttgen, bit iß jtoei ber^Ibm l^origontalen (Sbene (ingei^bnn, finb mt 
iHirttelle 9{ii>eau{la^n für febe^ ber beiben (Bef&fe eit^eln genommen, 
tmb ber ^rutf in cc {^ ün anberer aM in dd, in ee ein anberer 
Ott in ff, obgIei<9 bie beiben I(j^em bie glei<|bii^ten StifftlMten A 



^ 



bUTd^ Me Slfiffifireit C C itt SetMithmg fMftn. 

$•11. 

ÜRit ben obigen äBfrt|tn (26) i^n U unb Uo ergibt fiäf für brti gco# 
tttetdf(!^rn 3>ntd P in eiucm beliebigen ^luitte ein» fdb^eren domoflcnen 
SIttffiftfeit m^ (9) Ux aOgemeine Su«bntd: 

27.) P = P.(}e ■ '• -^), 

unb na^ (10) fär bfe 8e«mctrif^ 9>^te q kr IBcitly: 

28.) q = qo • '• 

gut ttödifl ttn)ufammcnbrA<{f)are $Iuf{lg{ciUn folgt barau4 ober 
aue (11) 

I P = Po + qo? («— ao) = Po + Po i*-*o) » 
C 9 = * » P = Po 1 

»enn p = q g ba< geomeMf4e (icl9{<l^t ber ^lAffiflMt begetd^net, wtb 
biefe SBertl^e gelten aud^ bei febv tvenig }uf<iniQienbtfi(fbAren , nrie e9 
unfere mei^ trot^fbar^^ffigen Ste^e finb, al6 ecfleW&^ngftveril^e; 
für foI(^e @toffe Snbert fidb aifo bet 3)tn(t nal^egu })r<>s 
portional bent »ettiealen Sbflanb ber gweitm 9li^tan^ 
®bene »on ber erflem Slit gtiferer (Betimtigfcit febo^ ^ot man 
fir biefe m^ (12) nnb (13) 

300^ ^ p. \ 2 Po ;j 

P = Po(l + ^^^^-^ 

für gr0tere SlnnA^emng n^ft^fl nlfo bie ^i(^e ober ba< geontetrifdbe 
©eivicbt t>tot>ortiQnaI brm t^erticalrn fib^onb ber betrtf ei^en 9{iveatt^ 
@beneni nnb ber 3)nt(f in einem gr^geten S^er^ftitni^. 

9tebmen tvir }. 93* SS äff er nnb begeii^nen fein geomeMf^e^ 
(Bek9i<l(t ober (loeil biefri con^nt ifi) bM @etoi<^t ber SSolumenein^ 
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Mkc bcn «taMM&cUAtn'9hnwalbaid P« as p unb M bct Xenu 
ycrotitr 4^ C mit m , fc|iti bicfc Ztw^^Awc cXi con^nt Dotiut^ uitb 
laffht eXi riK <Sc0ebiti^ ^ (Stfa^tntitg )u, baf bie 2)i(^te ober hat 
9t»iiit bcT SSpIummeinfieit burd^ ben nett |ta)itgtfftgtnt 3)rtttf P 

45 

m .^www|^ t>ctmc^rt »rrbCi fo laben »fe nad| bem^ »a« In §♦ 6 

ß ^ 0,000045 , u = 1—0,000045 ; 

mitcr btm 2)nt<f e P =:= b>u¥bc aI{o |^« Oeivid^t be« SBaffer« 

p = 0,999955 Po , 

Hiib toftiti auf ber St^kgelfl&d^e M 9Ba^r« f^m brr 3)rutf P laflet, 
imb mir biefe aU x y r: @bent annehmen; fD |abea toi( in einer S^ief e z 
»nter ber Gt>{egel{ia^e ba« ®en«{(^t 



/. , 0,000045 PoZ\ 



9)amit bemna^ ba« äBaffer bie bot)t)eUe 3){^te er^aUei bebutfte e« bei 
confianter a;em|>erahtr einer Siefe t)on 

* = 0,000045 Po «*"«««*»*^'«- 

8« metiifc^^ 3Raa^ unb ben aRetre ali Säitfleneiiti^ii igat man 
P = 10332 jtiloftr,, p, = lOQO Ätlojjr., foIftU«^ 

z = :£29600 aScttc olic äOer 31 aReilm. 

Ür eine Z\t\t »on 1000 "SMu iMfttgat ««16t fU^ 

j^)= Po (1 + 0,004355..); 

bcit iviegt alfo ein Jtu^ifmeter SBaffer etwa 1004| JtUogT. ober um 
4^ itttogv. me^t, aW on bet JDberfii^. 

2)e( 2>tu<f P In bct Xiefe s i^ mit äktna^ISffiflttng bet 3u:> 
famntenbttu^arfeit 

P = p + p, z = (10332 + 1000 z»«»-) ÄiJoaT. , 

«Ifo ffii z = 1000» 2 P = 1010332 iti(9fl)e. SRit »ecueefld^ttgttnfl 

*«3ufammenbrfitfbatWt »irif er um y ^^ Po z = 0,002177 . . Po z 



= Po (l + 
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h. l um Hm 2178 JtOegv« fp^n. 9ir fkiitcve Ztifm imbni 
nad^ bie Untcrf«<cbe jkoif^ bm SSftt^en (29) wib (30) t)erf^tote:: 
benb Rein; für gto|eve aber laitn UeSlnna^iic einet €ett^tett€4|i9nf 
ni^t me^r suflelaffeii mrbeii* 

6inb meutere tro{)fbar^{lfiffige ®toffe t>on t>eTf(^iebenet . 3)i<^te 
ubereinanbergelaflert, unb {{nb p^ , pi , ps , etc. bie ®en>i^e bet 93i>^ 
lumencin^eit biefer Slfiffiflfeiten, h« , hj , h, , etc. bie {>5^ ber €^4fs 
ten i)on oben i^erab genommen, jo ^at ntan in einet S^iefe Z| <[ b^ 
ben 3)ru(f: 

F *= Po + Pt «1 ; 

in einer S^iefe «2 >•>!»< *i 

p = Po + PtN + P2(«2— N) 

= Po + (Pi — P2)fci + PiZ| ; 
in eitler Zltft zs > '»2 > < ^s 

P = Po 4- Pi '"t + Pa '»2 + P3 (Z3— fct— ka) 
= Po + (Pt— Ps) hl + (Pa— Pa) ^2 + P3Z3 > 

SBenn bie @t)ieflel{l&^e einer trot>fb«ren 9(uffifl(eit geteilt fft, unb 
auf ben einen SD^ei! ber 3)mtf P , auf ben anbem ber 3>xviä Po au^^ 
geübt toirb, fo f^at man in einer 9l{t)eaur@bene, toeld^e beibe Slbt^ei- 
lungen ber gWfflgfeit f^nelbet unb in einer SJiefe z unter ber er^en, 
bie xys@bene loorfteHenben ®)){egelflft(^e liegt, einoi 3)rntf: 

P = F + pz ; 

begei^net bann h ben t)eriicalen 9(b9anb ber gtoeiten ®t^gelf[Ü^e t>on 
ber erflen, fo f^at man au^ in berfelben 9lii>eau'@bene loon ber anbem 
Seite ben JDrui: 

P = Po + p(z-h) 
ünb giebt barau^ 

P 

SDiefer äBert^ ifl t)o{itio, unb He ^toeite ®))iegel1Ia(j^ liegt tiefer cAi 
bfe erfie, ttjenn Po > P ; im entgegengefc^ten gaOe liegt fie ^ober. 
Pr Po = j* S, l^ot man 

k = - :^ - 
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mm alfo attf Me rU» epitfitVIllUit btt atmoft^l^rifil^ 3)nitl P ani^ 
geübt n)irb> tt^S^rrnb ütin ber jt^eiten @))iegel{l&(!^e tiefet 2)rtt(t toeg:« 
genommm i^, iDie in bem Sarometcr, fo i^ ber t>otße^enbe äBerf^ 
ton h bie ^o^biffereng bet beiben @t)iegelfl&^ett, bit Sarometer« 
|ö|r, unb td ergibt ü^ barou« o|ne 9tu<ffl(^t auf ba« 3^i<|ni bon ii 
bet atmof)^]^arif^e SDrud : 

F = ph . 

Seftnbet {{$ in einem geti^eilien @efS§ in einer ^(bt^eilung fiber 
bet Slfijjidleit \)on ber ^lä^H qi eine jn^eite ))on ber 3)i^te qa unb 
ber i)5f)t hj ^ in ber anbern bage^^en nur bie erfle ^lüfflgteit, fo bnß 
biefe bie SSerbinbung gn^ifc^en beiben Sbt^eilungen ^erfleQt, unb toirb 
auf bie @)>iegeljp[&^en in beiben abt^eilunflen berfelbe 3)rutf P mi- 
geübt; fo iat mm in einer @bene/ n^I(^ bie ^Ififfiflteit ^on ber S)i(!^te 
qi in beiben Slbt^eilunflen f^neibet unb in ber Xiefe z nntcr ber freien 
@t>ieftelfi&^ berfelben liegt, einerfeit« ben 2)ru({: 

P = P + PtZ 

unb onberfeitd k^enn h^ ber Sbflanb ber betben @)){egelfl<i^e« biefet 
Sluffiflfeit in beiben »bt^eUungen ifl, ben 2)ru(t: 

P = P+ P,ha + Pi(Z'-hO , 

unb man gie^t baran^ bie ©lei^ung : 

Pi hl = P2 hg , 
M^ an^^pM^, baf ber vm beiben f^lifPgMttn auf beim ^imtnung«« 
ober Seru^ngd^ebmc atttfgefibit S)rtttf gleite if)^ unb ba|^ bie Hb« 
tanbe l^rer @t^ieg«lfta^en i»on biefer @bctie im umge^ 
lehrten Scrl^filtnif ju i^rcn SHi^Un ober f))ecifif4c;tt 
©etoit^ten fiesem 

$* 12. 

• 

$ei ber Seriij^ming be« 3)xnät^ f^tocrer gasförmiger gluffigleiten 
tvirb getoo^nlijd^ bie burdl^ hai SRariotte'fd^e (9efe$ au^f))ro^ettC 
%eiif(jbaft aU ooUfommen ri#ig gugelaffen, unb man l^at bann na^ 
(14) mit bem in $. 10 er^ialtenen äSert^e ber Function U bie Regierungen; 

irq« (z — «o) gqo (2 — Zo) 



«4-^ 



P = Po e ^' , q = qo e ^' ^ . ,o. 

(31t 

Pt (Z — gp) Po (g — gp) 

■— II II II »■ ■■ 1— »1^ II I I 11 

P P 

==Po« ' » P = Po^ 
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na^ brat o'^engenAtintcn (Sefc^ au^ bttr(!^ dn anbert^ '^ ttfe^t tvetbni 

unterfd^ieOen ober flcinen SEBartlen Don z^Zq f<!^ott bat twrite (Blieb 
in ber @ntwi(tdung bet angeirigten $otrit) t>oti e neben 1 fe^t Hein 
ivirb ober ))on berfelben Orbnung ifl, toie bie Xbioeid^ung ber (Safe 
Don bemaRariotte'f^cn @efe$, fo ba^ man für bie er^e Snn&^erung 
bei @afen; koeld^e in einem ®efa^e t^on befd^rSnfter Sitfbe^nung ein« 
gefd^Ioffen finb, 

P = Po , q = q0 ober p = fc 

ne^men^ fann. 

Sfir bie atmof))^arif«^e Snft }; 8« l^at man M ber £eni))eralitr 0* 
unb unter bem SRormalbmde : P^ == P ==: 10332 ftilogr. bie 5Di(^te 
P^ s= p » 1,299 , nnb bamit ergibt fi<^ bei berfelboi Xemt^erattur 

1,299 . 

= p^ [1 + 0,00012573 (z-Zo) + etc.] . 

3« eine» mit atmoft^^fitrlf^r 8ttft gefOtttcn Oefftte iwn 10 Steter 
$)o^e i(l bemita^ bie @)Mminii0 unb ^l^te com Sobrn mir um etM 
?fr fi^l^ alt «n ber 3}ede, unb jirnir gon) una^ngig bi^^n, ob 
We Sttfi in bemfetttn im Serglek^ ^ freien atm«f)i^f4eit Suft 
terbi<!btet ober t^erbännt i^* 

Sei fe^r großen {)i^en«Unterf^iiben, toie fie in ber freien SCtrno:: 
f))^re i[)or!ommen fönnen, mu^ übrigen« jur @r)telung einer entfpre:: 
4ienben (Benanigleit an^ auf bie flenberung ber €^»ere 8M<f{i^t gc» 
nommen »erben, »oruber »eiter unten bo* SRfi^ere folgen toirk. 

äBemt in bemfelben Staum meutere 0afe t)C^ t)erf(!biebener SM^te 
dbereinanbergelagert ^tth, fo gilt fiir biefe batfttbe, toa« im wcf)tt^ 
ge^enben $. in Setreff mehrerer ubereinanbergelagerter tropfbar-pffiger 
@tof e bemerft toorben ifl. £ie ®afe befi^en oiber nodb bie (efonbere 
Qigenf^aft, fi^ gegenfcitig }tt abforbiren unb f4^ babur<b 
nad^ jiemli(!^ furjer 3eit o^ne Stidfi^t auf i^re 2)i4te 
))onffftnbig )tt miftlbtU; fo bat mebrtre foldbe 9aft )^on t)erf(^{e» 
bener S>i(^te, ml^ urf)Hrin^i<^ fetbf) im 3uflanbe be« ^bife|i 9lei^ 
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gnvi^ed fibminiitibargelii0ftt, b. |* Mi ^en naif mttnt mrI^ 
nnibrt SM^te ^eorbnet Mtett, lui^ rinifict 3rit ein voOfimvini Ion»« 
gened (8a4 Mlbett; iDie fai hm ^aUt, M 9^ €(afe obet tro)Ff6ar*{Iiif|{ee 
Stoffe (^emffil^ Mrbhtbnii mit bem Untirf^ebc irbo^; bof bat @a«« 
gemnige »iitet glrt^em Z)rit(t benfdbnt Raum rinittiinnt; tvie Mt tbu 
ythtn @afc git^imnett, wü^Yctib M dtter ^einifk^ SftMnb«tt0 iimiirr 
(ine SSerbidbtuttfl ober citu SSermfnbetung M urft^rünglii^en 93oIuinen6 
kr t)erbunben(n @afe erfolgt. 

3>a« toi^Ügflc S3eif)>icl eine» foUbtn (Satgimcngi» i^ imfete 
tftttof)^atif^ Snft, n^l^e au« Diir Oofen ))on fc|r i>erf<lbiebmee 3)l4te 
telie^t, tt&nH^ au» ^auer^ff», ©tidßpf s, !ol^enfattre« ®a< unb 
9Safferbamt)f. SSon biefen 4 @afen ftnb iebo^ bie beiben erflen kveitau« 
tie überkoiegenbfU; inbem ba< @titfftoffga« aQein bem 9taume nadb fafl 
79p7o» ba» ©auerflofffla« 21 p7o beträgt, toä^renb bie 8uft bem 
Setvid^te na^ an fo^tenfaurem ®a« nur etwa 0,02 p% i au SEBaffer- 
hmp\ ^o(!^flen« M^ 0,2 p% enthalt* 5Dad angegebene Ser^ältni^ ber 
itiben erften ®afe ttjurbe an Mtn Orten ber 6rbe unb in fe^r wt^ 
Miebenen {>o^en ft>er berfelben fo na^e cov^ant gefunben, al6 bie 
tScnauigteit ber Prüfung« >aRet||oben rei^t, kua» offenbar bo^er ru^t« 
H bie au» ben organif<^n ^roceffen an bev (^bobaflAd^e f^m^x*, 
ftt^mben, aber im aÄtrl^&Uniffe )u bem großen jBitftmeere fe^r geringen 
^b longfam Dor ft^ ge|enben äieranberun^^ im <j|aueritoff« unb 
@ti(!{}ofge]^t ber 8uft balb ausgeglichen n^erben unb att<^ bur^ ba* 
@rt)eriment ni^t fb^ na^gen^lefen tt^erben tonnen* JDer ®e(ialt an 
b^lmfaure« (da^ unb na«entli(3| an äBaferbamt^f i^ bagegen jlemlicl^ 
^ä(l^tli(|et^ rdatit»en iRenbernngen nntcrioorfen, koa» fi^ ebenf aQd ou« 
^ OTganif(!ben ^roceffen, ber fortkOil^enben iBerbam|^funft;.be» SDBaffer« 
unb ben Wber burc^ SRbfü^Iung erfolgenben äierbid^tungen unb 9lieber^ 
{«flogen leiifit erfltäreri |Sft. SBenn man ab4r ikten mft Suf t erffiOten 
Staum \>m ber äußern Suft abf))erTt, fo toirb in biefem baS SSer^itnif 
^ gwftnnten öier @afe an aBen Orten baSfelbe fein nnb bleibeui 
Mgfiend fo lange bie 2;em)>eratur ni(!^t fo niebrig mirb, baf ber 
^tin eutbaltene 9Bafferbam)>f baS fUlarimum feiner SDid^te ^rei^t unb 
W ein 2^eil be«felben aW äBoffer nieberf^lagt. 

Um nun SDrud unb 2)i(^te ober geometrifc^e» f))eeififi6e< ®etoi4it 
'^ einem fold^en ©aSgemenge na^ bem urfpnlnglic^en ß^f^^nbe ber 
^Inen <Bafi }u befHrnmen; unb )n>ar ut^tet ter SBoraif0fe$ung^ bat 
^ \tM finsclne @a« bed ©einenge» ba$ Slariotte'f^e ®efe| jur 
Ärtftfftn unb bog üorerfl bie Slcnberung be« JDrutf c S in »ertlcaler SRid^s 
N t^ctna^lftf^gt tveyben lam^ beulen n^ um ytnä^ß |n»et getrennte 
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t^Qti Mtf^icbmet 3>i^ tmb etmittiiMig cnt^tttti) in bm eincii <Bcfjif^ 
beffcn Stmtnitalalt = Y' fei, ttftitit hai Q$i M f»cdfif(^ «Mi^t p' 
uiib Me 6t»aitnuii0 F, Ui bm unbcnt t>oiit SRawirtii^Uc V Wc 
S)i4^te p'' nsib bie G^nmiitii F'' ; fit bie Omrt^^tfMcngeit C itnb G' 
Mrf« Öafe loirb man bama^ bie Segie^ungeii ^bm: 

G' = p' V , G" = p" V . 

Serben nun beibe (BefX^e in Sevbinbiing flefe()t; unb ifk na<b wU^n^ 
biger SRifd^ung bev (Bafe ber Olei(^ett>i^t6)tt^anb eittfletreim, fo toieb 
ba6 homogen (tetvorbene Oemenge eine 3>i^te p befiben, fp bafi man ^t 

G' + G" = p (V + V) = p' V + p" V , 
übet 

a.) P = P vTTv^ + P 



V -f V "^ V' + v * 

3)iefe SDiiJte ( bejfel^ttnö«»eife biefe« f|)edflf(^ ®e»i<^t) ifl bem^ 
nat!b glei^i ber ®umnte bev 3)i(^tigfeiten, toel^e bie bei^ 
ben @afe befij^en lofirben; toenn febel fi^ allein in ben 
»anm V' + Y* beibet «efSfe au^gebe^nt bfttte* 

5Denft ntmt fUtl) bann j[ebe4 ber beiben @afe eingefn nn^ ofine 
^ehberung ber Zmptxattix in einen fold^ 9laum sufammenget>re^ 
ober au^ftebei^nt, bi« fle bie 5RormalÄ®t)annttnfl JP erl^alten ^aben^ unb 
bie ©id&te be« einen p' , bfe be« anbem p' gett^orben iff , unb be^ 
jei^net ben entft)red^enben Sütaum ffir ba^ eine (Sat mit Wy für hai 
anbere mit T' , fo ^at man einmal bie (Btei^nngen: 



» 



p' V =a p' V , p' V- = p- V 

bann au^ na^ bcnt SRatiotttfd^n ®efc^e 

^ p p;; 21 

p' - r ' p' ~ p ' 

unb bamit bie SBcrt^: 

^' -tv - ^ V' V - P" ^' _ ^ ^' 

^ i-.# ' "BT ' » ^ — ^y — "mT" 



r 

iBcvbm bann bie IMbw Oift in biefe» dnßAnbc toiebec in S^bin« 



4ft 



mti^tt ^nWi^ toif »^rl^ fwtfi tawlf^ 
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tmb batm mit kctt DotfftgtQcnbnt SBerf^eti tot<^ 

P — ^^ ^ Hf «^ ~ F V 4- P' V 

ott^ebrfidt iDcrboi} bie Gt^nmtng akr, Mel^e in Mbcti OefSfen Me« 
ftlbe UHur, nittf offntbat au^ na^ bn SBerbtebung bicfev Oefftfk biefdbe 
Uribcn , loentt bie @<ife iii^t ^raifd^ aufeinanbet loirim , {l(!^ ni^t 
(bcmtf^ MrUttbcn, alfo Irin neue« Oofl bavflelleii, bffm ^Di^tc Ni 
glri^^ 2)nidc eine gan} anbere ift, aM bie bti Oemengel) e^ toirb 
bmnatb p i^te bun 9toma(bnt({ P entfl^^be 2)i^te bc< Oemenge« 
fein, nnb moti iAx^ f& bie ber fni|even 3)i^te p bf <felben enf (nre^enbf 
6)Hmmtttg P bie Sejie^nng^ ^ ^ 

^ien, toel^ mit bem i[)at|etde|enben äBett|e «»Ott p nnb bem äBett^ 
(«) l^on p bie Sonn 

— v + v ^ 

mbamt wA fo ben ea| aut^^, bat and^ bie Sf^o^nnung be« 
Omenge^ ber Gnmme ber ®))arnnnngen filei^ tfl, loeld^e 
Hebeiben ®afe befi^en ivfitben, toenn j|ebe6*fi^ allein 
in ben 9tannt Y' + Y" att«gebe|nt litte. 

S>ie beiben 65^e (•) nnb (c), ))on toeld^en ber leitete immet 
d< ein p^fitaliiitn Svfal^tnng^at) lingefMtt toitb, tOffmb tt, Mt 
inSor!^etge|enben g^eigt »ntbe, eine not^wcnbige ^olge be^ Slatiotte^:^ 
f<N ®efe^e6 fß, finb inbeffen nnt annA^embti^tig, nfimli^ nnt fo 
Mi, aU man ben 2)ruA in ber ganaen 9n«bef|nung bet (BefSfe aU 
tonpant ober bie 0afe al« gen)i^tloi9 annehmen fann**) Siv 



*) (Sf {|l kal^ t&i^tt^ xmt^Ü%, mmi IDn^mel in fcimr TnM de m^^ 
Biqna, H5 $» 158, Un ktüttm eoi^, wU^n but^ Me <Jlhrf«i^ii0 m» ffit 
i^mp^t hu QHI(o$ai mn f€|r lcfi|fMleT lbtfbi|iimia k{MU<9i <ft, mH^ auf 



^ 



4A 



mIm bäkt kidelle IWnfMkttui luni nitt ScfAMAMdinMi bcr imI 
tem (Bemi^t bev Oafe cntft^tiiigettbat Imbeniiig bcr SfNmitttng mc» 
ml^mni. Sagu feim p»' unb Po" 9 Po' «tib F^" bic fprcififdbm 2>i^ 
tigfcifcn ttitb bie ®)>annttnflen ber beibca Oafe in rinrr bdirbigrit ^ork 
gontatm dhmt, toel^ aM @f)ene bet xy gmomiiiat toorbm foO, unb 
tocti^e enttocbn beibe ,<Bcf&i( Mncibcn ober biA |u tveld^ man fl^ 
bie ®cf&te anf&ngUdb au^gebe^nt bmfen unb biefe bann txft beliebig 
begren{t anne^en fann« VUm (at bann in einet beliebigen SliDeau^ 
6bene/ beten t>etticalet llbßanb ^on btt xysQlene z ijjt, bic ffttHlii^ 
fiH^en 9a9i(|te 

P' = 1%' e^ , P' =Po'' e , 
ttnb bie beiben (Sml^k CT nnb G' bet be(tten}ten (Sä9mtnfitn ftnb nnn 

p'» ^.k" *•►" .•^-' P"* 



G'=p,'|dzldxldT.e'^ , G'=p,'|dzldx1dT:e 

J h, V X.' J y, J h." J X. " J y," 

otontitbnSca^tttttA, taf MeSntegralc Idxldy.lun^ldxldy.l 

Jx.'Jy.' Jx,"Jy.' 

bU 9IS^ (et 9ori)ontaIen JDuctf^nitte to Mbtn ®ef 2f < to Sunctiott 
tunt z (lu^brfidcn unb ba^er mit Z' unb Z' iKjei^net tvttrben fSuncn, 



p» «k" p"« 



G' = p,' jda . Z' e ** » G' = p/ Idz . Z* e' 

SBnben nun toithts beibe <8ef% (n SJietrbtnbttng defej^f / fb uKrb^ b«< 



* *• t 



a « 



^olbut^. p bott ®d^ttf bmnt, bd^ iX% ®«|( ni^rt in ^er ^11^ dt bnnfeini 

^nti 99laigttn^«!KCl^tni| ^v otmofv^^ifi^n £i4t ^ fc^r froren ^öj^untcr^ 
ff^icbm l^At- offeni^ac ein gto^ed, @e»i4ft^ aU btc bur^ bie ©Icii^ung (c) 
au^gefpTO^ettr ®a^, unb ed mup 4U0 imer (Stfa^rung 0ef(^(offen w»ben, baf 
c« eine »efenttid^e (Sigenfc^aft ber n((^t ^entifi^ auftinanbeT toirTenben ®afe (ft 
unter allen Umjlänben ein homogene« ©emenge |q l&ilbrn, fo 
bof^ bie Of^ei^sagen für S)ftttf uii^ £)b|te in eiacm fo^en ®etncnge MefeGNs 
finb^ i»ic IM tinem cinfo4cn ®<ife, unb ba| bii^ f&t dn (äemcngc f^weret 
Üafe unb bie Hmiftb«c eiter eenftoiien €i^wtM bie l^ej^ungc» (31) unvet» 
onbcrt be{l(]^ bleuen* 



y] 



If 



9cSf^mni%t, wm H J^m^ffin §rMrbtit ifl,^) Im bcr xj^Übtwt 
fiiie Si^te po , in bm SAfbinb i t>oit bcrftttm b(c SDid^te p tmb Ue 
fpammtig P Uni itttler bn» Stofwalbnuife P tine 3)i<^te p bffl|ni^ 
^ baf mmi nrfcblr Uc Sei^i^flcii fot: 

ps ps 

p = Po e , P = Po e ^ , (32* 



«ib boattt folgt 

ff 4- G* =po |d2 .Z'e" +PoH2-Z'e^ 



«Hb 

dz • Z' e + p/ Idz , Z" e ^ 

ho' ^ W 

Pq = r> M. M^ . ' (33* 

Idz . Z' iB*" + Idz 1 Z' e' \. 

J K J V • 

S)irfet Sfinttl f&iigt offnAoi tsn ker ^omt bre (f ibw (Bef&fe ab «nb 
(&^ M im XOgrtndnen n^t inf|t iuif bie %vm bct (ilci(^uii(| (a) 
)infi^(fii|irc«. Stemmen loir ). V. btibe 0cf&^ oii fenlm^tc unb bm^ 
iieti)ontaU (Ebenen begtcnste JßrMmen ober (S^Iinbcc tail cralNmbM 
Ottof^itten (V nnb 0' m, fo tarn htt SiKbnttf (33) bie %tm 
etilen: 

ph' »V pi»: pV 



ntmmmt 0C6ntf<Mft »ertosMt »ct^m Hvmu, xifM bad (Uci^do^i^t ^u f^htn^ 



[ 



/\ 



16 

tatbittcwi (vis nal Nim nO# «Kkr luallmMO •' = 14-z4-^x.* 
tcgnfiflcn,*) Ue »ttuvitt^Itt 0' (h'— V) »»k 0' (k'— V) ^ 
OkfS^ l«v<» V unk y t bic«(i|UMc4(h'+V)««»i(l>'+h»') 
i^tct Bitttkmt Ottctfd^ttUtt «ob fec« xj»(Sbm bttW| H' «nb H' er» 
fcJKU/ fo ergibt fU^ ^toitf 

_ p.'V'(y + P'H') + 1. , 'V' (P + P' H') 
" V'(P + pH') + V'(IP + pH') 

S>cn(t man fid^ bann Me 9afc Hncn KngtnUitf fjOtl^HM «nb 
UnUdnH mit p', p' W fptO^Utm 2){^tifl(ettnt bcc Mbcn Oktfe 
tot if)ttc fBvcHxfbmi kni mit ^ b(« i^ret (Soncodc«, ebcnfo mit 
P , F' nnb P ii^rt cntf|>rc^enb(n @)>annunyn^ fo muf man faben 

ds .Z'=9Y' =p,' Uc .Z' •' , 

h,' J'V 



K** . 



P 

e 



d.) < p" Idz ,V =p^r} = p^* Idz . P 
1 J h," ' Jk 



p(V + V 



d« . a» e ' + jdE . Z' « ' J 



^^^P^f ' T^''^^ • V ^ ^ 



« . j? V 4- p»-. Vr 
p = ' ' 



V + V 
tvorani {(^ ffit p, toicbn bec iBftt^ (32) ittgfbt SBir ^aben ferner 

p»' ~ r - ¥' ' Po' ~ r ~ f ' 

e.) 

f . * ii _ i' — iL 



ihft bem 9Bftt|e e* = 1 (n \>m ittiait«$tfü^vtni Sntearaf uttb toitbe ffit iebc 
Sotm ber(irf(rft 90n bmltidM« (33)b(mt awfbif ®M4Uii0(a) twrd^fi^ren. 



4S[ 

im^ ita^ (e) 

P V + P" T 



P = 



v 4- V 



mdb bamit ergibt {{^ m9 bm Dor^etgc^enben (Slei^ungen (d) na4 



p« /»k" p"* 



dz . Z' e ■" , f'Y'' = ?o' lAz .Z'' e^ y 



p« ^ii'* p^ 



dz . Z' e*^ + jdz . Z' e^ I , 



mb 



»h' ?1? /»r ?l5 

Po' |dz . Z' e** + Pp*' 



Jdz . Z" e*" 
h/' 



Po = -^' Ü^! -— , (34. 

dz . Z'e^ + 



h' 



Jdz . Z* e ' 



MR btnfit ba leiste Sii^btu^ Mt ber @Id^ttng (c) tntft>Te^enbe aQ^ 
(SnUf^ folgt a«« (33) mit ben S9(}ie^ttng(n (e) ixv äBert^: 



,' p' Idz . Z' e + Po' |l' |dz . Z" 



^'^i 



p« ^V' PJS 

p - '^' 

ro — 



V.l. «. T 



e + Idz . Z*' e 



) 



mib Mefctr fu|itt mit betn Dovigergel^enben mglif^m attf Me 9Iei(|ungt 






/ 



'/ . . 



to 



p S ^v' PJ 

p 



35.) p^ 



dz . Z'e"" +p''Po' Y^.V 

Po' Idz . Z' 

Jh.' 




kvel^e ben }ut Sete^nuttfl ))on po unb Pq not^toenbiflrtt 9Bnt^ bet 
5Di(^te p be^ ®ctncnoed bei bem 9torntalbru0 P gibt unb btm frühem 
3Bfrtt)e (b) für flctt)t(!^rtofe ®afe entfptid&t. 

JDfc ®Ici(3&unflfn (33) bi« (35), toel^e P(^ nur auf ein ©einenge 
t)on {ivei @nfen bejie^en, laffen fic^ nun lei^t auf ein folcbed aud 
nte^reren ®afen au^bei^en, n^g^alb it^ nid^t mitev baväuf eii^c^ 
n>{n, unb bie ®Ieid^ungen (32) ftnb o^ne^in für ein {ebe^ liomogen 
gen^orbene^ ©ernenne ))on @afen gültig, ba^ fl(^ im Sufi^nbe be^ 
®Iei^gen>iiä^ted befinbet« 



% 13. 

35er geomctrif(!öe 3)rua P in einem beliebigen ^ttnlte einer fd^toe^ 
ren homogenen ^Ififfigfeit fann na(^ bem SSor^erge^cnben bei ni^t be^^ 
beutenber ^u^bei^nung berfelben burc^ bie ®lei(l^ung: 

P = Po + pz 

t)orge{}ent n^erben, n)enn man für bie @afe p = f e^t, unb f tir trot)fbar^ 
fltiffige @tp{f e bie @t)iegel9&d^e aU @bene brr x y annimmt, tattft Pf 
alfo ben auf bie @piegel{l(i(^e ausgeübten gtometrifi^en 2>vu(f 9n1le|t 
Um baber ben t^on einer fdd^en Slufflgfrit auf einen begrenzten 2;^eil 
ber ®efa^n)anb, beren ®leicbung in ber gorm z = F(x, y) gegeben 
fei, ausgeübten |)]^9fif(]^en S)rudE ju beregnen, l^at man in bie @lei^ 
jungen (16) bis (26) ben tjorflebenben SBert^ t)on P einiufejjen unb 
biefe bann mit SKfidji^t auf bie ^orm ber SBanb unb bie tBegrenjung 
berfelben. gu integriren* 2)iefe S^tegrale gerf allen aber babur^ iuna^? 
in gn^ei S^^eüe, in ein integral mit ber ßonßanten Po unb eines mit 
bem t)eranberU^en Factor pz, n)aS bamit lufammc nl^ngt , ba^ {U( 
mi^i bie @om))onenten beS })i^^fif$en 5DrudeS auS t^ 2^(i Atäften ^ 
fammenfe^en, ))on benen bie eine Don bem conflanten geometriftben 
S)rutfe Po l^errfi^vt, bie anbere Don bem ^v& bem ©etvi^te ber Sluf^« 
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M mtfprittsmbett p z . Sit I9o0m ba^ iebe Mcfn: Jtr&fte ffir fl^ 

3)er conßante fleome triftige SDrutf Po , toel^et für eht mit ®d« 
gffiOted ®ffaf ben gati}en gcmehrif«^ 3)tutf ))0(ßeat, gibt; in bie 
@id(]^ungfit (17> mitfi^t, Ue t^^^fifc^cst (Som)>oncntcJi: 

(36- 

Jba P/.(y) /»a, /»!//. (x) 

dy|dz.l = Po03 , Vy = Pohxldz.l = Po02 , 

I P #\ 

1 » 



Ja« r'VaW 
dxjdy . 1 = PoO 
»t ^ (fi (X) 



unb biefe SGBcrt^f geigett; bo^ jebe btr ou« bem JDrutfe Po etitfprinöftt* 
^ t>^9fif4^ @oni))onenten bem )>oit bemfelben ge^metrif^cn 2)ruäe 
auf bk ^roifction be^ gebruiften gla(!ffcnßu(fed in einer gu i^ret 9li<^' 
timg fenht^tcn (Sbene einengten p^^flf^cn SDnide glri^ iß, ba bie 
bttt^ O3 , O2 unb Oj erjeftten Sntegtale offenbat bie gla^eninl^olte 
to ^roiectiomn be^ i^egreniten SßanbtfKilc^ in ben (Sbenen bev y z , 
xz unb xy audbruden» 

@benf9 n^irb man M but^ bie @Iei(^ungen (20), t)on benen 
). 9* bie beiben evßen bie ^orm : 



Jb, PXa(y) 
dyldz . y = PoOs 
btVxi(y) 

Jbi PXa (y) 
dyjdz . z = PoO 
b. J y. M 



'b. px.(y) 

^3 ^8 » ^1 = ^a » 
biVxi(y) 

b. /^XaCy) 



(37. 



8 ^3 ^ *1 = *3 



<^itiH^en, ki(!bt überzeugen/ bat bie @<^rt>unfte ber ^vorgenannten 
^oiccttone« bie SRi(i^ung«[iitien ber ^^fif^en 3)ru(ffräfte ^x , %>y , 
9^1 bffHmmen/ unb barou« toirb man miter fd^Iiefen, baf toenn ba^ 
^«ffmbe 3Ba»bfittÄ tjo« einer ebenen 6tttt?e begrengt »irb, bie SRii^^ 
^m^ bitfer brei £r&fte ft<^ im S{ft^en'@<^n)er))unft biefer (Sim>e 
ifttieibftt Mrben, unb baf bemna^ biefe brei Gräfte bttr(^ eine einjige 
^^<^ft 9 erfe|t loerben tonnen, beten ®rof e bur$ 



Po 1/032 + O2Ä + Oi^ = p^o 

4* 






/ . 



/ 
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p' Po' Idz . Z' ^ 
J K i 



e gl**« • ^ 



35.) p=, "LÜi f rWur 




i 






n>cl<%e ben jut Ser ^ ^ I ^ * 

a){(^te p bc« ®cm ^ . - ' J a, t^ V 

a){f®lei.'X -p dx dy . F(x, y) = p^«' 

»Ott j»ft ®- .j Ja.Jy.(x) 

mc^rmn (r 

rf n,r' '^ 0« ^^'^ ^«« «l«*fnitt^atte ber ^ecHon« b« 

SS ^^"^w *« tf« ®«*»'« b«t yx unk X«, »» «"* f'J 

i(;ret «lachen = ®(^tt»«»)unfte »on btt xy=6b«it »fjfW«^ 

ir M^SoIttwen bf« »on b« xy«eb«nt btflrenatc«/ 4^ '*°'J 

•'Ji äB«nbpfi(ft flt^enben wrt(cal«i ©^Hnber« i% unb o«« Wiap 

' ""Ufinna* f*Ue^^ baß |tbe bct ^orijontaleit 6» «"«>/"/";;,» 

i «rtb Vy bem ©tu« glei«^ if»; »tl«^«tt b{f glttfnö"" 

V bi« gJrolf ctton bet Sc fltenj«n9«cut»e in bet itotm«»«» 

rtDOtbtnötf«'®*««« ausübt, unb baf ba^« Jebe t»o« U«»« 



gjmeffeft toirb, wtli^t bte ?IIäc^e bieffj ^roffctto« J«J 



J>tt 



enteffeft toirb, »tltiöe bte ?IIäc^e bieffj ^roffctto« J«J 
^aft« unb ben abfianb i^te« @<^»ert>ttnfte« »oitt@f"«J' 
bet glüffigleit gut |)5^e ^at, baß bfl«eflen ble »"IJf" * 
ßom^jonente ^, bem ®e»l^t bet öbet be« gebtü*"» 
gBanbjifide felbjl |le^"enben unb iU gum ©^jieflel tei*««* 
ticn »etticalen $(ufftg{eit«f&u(e gtei^ iß. 

3)et bttr(]^ bii SBertle (38) wn ^>x wb %)y fltt«flefl>»*** 
@<t^/ bap bet 3)tutf eine« f^^toeten t(0|>fbat^ftffgen Stoffe« «»f ^ 
begrengten Si^eU einet »etticolen @bene but^ ba« (Betot^t ein^i^ 
|>ti4matlf(^en @aule biefer gläffiAleit genteffen »i^'i 
toel^e bie gebtiidtc glA^e gut »afi« unb ben Sbß««» 
i^te4 @(^U)ett>untte« «om ©^»iegct bet glfiffigfeit l<"^ 
^ö^e ^at, gilt fibtigen« ni<^t nur fftt »etticate @bcnen> f""^ 
ubet^au^t ffit iebe« ebene aSBanbßäd^ toie ti au^ liegen nag. ^>f^ 
{inb A , iu , V bie SßinM bet Slotmaien biefet ($bcne mit ben btti 



^J' • Me ^«ma fenffei^t ju YAZ 

i ^ ^« «wf k«^ 35^^^«* 

'^^ M w, Uttb bte ©^tortr* 

^itg btcfe« a)ru(ff«} 

>^ette, auf XAZ 
tut frtne »ajM 
.-y _ \iefrt ©rutfe«/ 

' "~ Mitt in f ttter 

»jien btr über O fle^cnpi.. MiM<ti flc=: 



= |dx|dy . z = Ol» ; 



>inc 



^= p03»3 = pO^COsX , %Jy = p02»2 =PO»C0«|(e , 

y z = p Ol » = p O » CO« V , 

ttttb bamit folßt ber ?tu«btu(f: 



X 



buT^ toel^en bie oben audgef))ro(^cne Sdb^^u^tnnj) beflatigt tvirb. 
SDie ©lei^unflcn (20) nei^meli fuc ben flcomcWfc^cn 3)ru(f : 

P = p z 

juttä^P bie gorm on: 

^b, /»;f,(y) /»b, PXa(y) 

ViTi =phyHz • yz ? ^Jx«! =p|dy jdz . z2 , 

J)yXj = p I dx I dz . xz , ?PyaB2 = P I die I dz . z2 , \ (39«. 



/•a, py, (x) /»a, /»y,(x 

^,13 = p j dx I dy . xz , ^zyg = p | dx 1 dy . 



stftntt man bann M integral: 



54 _ 

dz . e = O3 «, = Vj 

b. ^ X. (y) 



jy 



ald bad Solumen eine^ attf bcr y z :: @benr fcnfrec^t flr^tnbot ß^litibnr^ 
bctra(!ötet; »cl^cr üon tiefer (Sbenc unb Don einer gn^eiten, unter einem 
3BinfeI ^=.\7t gegen biefelbe geneigten @bene; bercn @(ei(^ttng : x = z 
ifl, begrenjt tt>irb, ebtnfo bo« 3^tegral: 

V.W 



dx Idz . Z =: 02^2 = 

»1 ^ V»! (x) 



aU bad Siolumen eine^ )ut xzs@bene fenf regten S^Iinberd, tveld^er 
t)on biefer 6bene «nb einer @bene: y — z = Ibegrengt wirb, unb 
n)enn man bie @oorbinaten ber Sc^n^erpuntte biefer S^Ilubet m\!L 

S3 , Y3 , K3 nnb X2 , Y2 9 ^2 « ^f^nf<> ^i^ ^^^ ^^ ^i ^iei^mtctt 
9iaume^ mit S| , Y^ , z^ beie{(!^nct, fo ^at man einfa^ 

Vxyi=pV8?3, ^x«!i=pV8ii, ri=?8i ■i=»s. 

39^) 

^yXg^pVaXg, Vy»2 = pV«Ä2» »2 = ^2» «2=«2? 

f>z»3=pViXi, f>ir3=pV4¥4, »3=^1, y3='^n 

unb f(36lie^t barau«; baß bie SRi^tungen ber aU allgemeine 
SKefuItirenbe paralleler Arafte genommenen @om))onen' 
ten ^x, ^y, ^z bur^ bie @(4h)er))unfte ber t)orgenannteit 
6i)linber=9laume ge^en unb gar ©rgeugenben ber begrenz 
genben @t)linberfla(!^en parallel; alfo bie ®d^l9ets9l(|^f€tt 
biefer ß^Iinber finb» 

JDiefer SBetrac^tung gemäß ISßt jtd^ ber ^rud einer f(!&treren tropf- 
baren glüffigfeit ^\\i) fc^r einfad^ anfd^auUc!^ barfletfen» ©inb namli(^ 
gig. 2, XAY, XAZ unb YAZ bie brei Soorblnaten=@benen, wn 
bcnen bie erfie guglci^ ben ©piegel ber glfiffigfcit t>orfient; unb bie 
beiben legten ald verticale SBanbe gebac^t n^erben fßnnen, unb mac^t 
man ZAi = ZAg = ZA, ZA^ parallel gu AX, ZAg paraUct g« 
A Y unb t^oUenbet bamit bie breifeitigen re^ttDinttigen ißri^men A Z A« Y, 
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AZAjX, f0 feOt brt wa btm et^ $r{<ma fenfred^t ju YAZ 
cxa^ffkoifvxt Ritptt 83 ba C3 83' b)' C3' , mit bnr nttf|)te(^enben Slufflg- 
M grffint f^tba<fii, burcti fdn @ft9i(l^t ben SDrud 9>x auf ba^ 3)reieA 
83 b3 C3 in bft ebenen i^erticalen SBanb Y A Z t)OT , unb bie ®^tt)etr« 
«cbfe hj hs' , ber gfinfle na(i| = «3 , fltbt bie «{(^hmg btcfc« ©ruÄr«} 
ebenfo {teilt ber au6 bem ^t^ma AZAjX au%f}od^ene, auf XAZ 
fentred^te StSfxptt a, bg c, a^' bj' Cj' ben 2)Tutf ^y auf feine SBafid 
^2 bj C2 Dor, unb feine Sl<^ff h2 hg' ^ s.^ bie 9t{<!btmt9 biefed 2)rutfe^, 
unb in ft^Ii^ SBeife (ann bev 2)nt4 anf hrgenb eine %x^mx in einer 
mticcilcn ebenen SSanb bet ®t6te unb Stiftung nai^ anjcl^aulidb fi^- 
mad^t loerben. 

S^ bann femer a b c ein auf einer Iruntmen SBanbfla^e beflimmr 
M fmmmUnige^ 3)reie(f , unb finb a^ \ c^ , «a l>2 <^ ? ^3 ^3 <^ f^^i*^ 
$ro|ectiotten in ben (Sbenen ber x y ^ x z unb y z , fo n>erbcn bie \>ox- 
l^ergenaititten Jtfirt>er mit i^ren Steffen bie @ro^e unb 9li()^tung ber 
botigontakn t>l99f(^en @om)»ticnten ^x unb ^y bed auf ba^ 3)reie(f 
a b c au^eubten 3>mM t)or1}enen ; bie t^erticale @om))onente ^z ba=^ 
gegen toirb ber ®rof e mb 9li(!btung nad^ burtb ben auf a b c felbfi 
M^ben Stixptx a b c a^ b^ Ci unb beffen 9l(^fe h h^ t^orgefieüt. 

@d ifl }toar fc^on an unb für ^ä) eihleud^tenb, baf toenn bie ^t^ 
brficfte glad^e eine ebene ift, ber barauf ausgeübte 3)rtttf bur^ eine 
einjifle allflcmeitte Olefultireube ?P bargejieUt werben lann, toeil aBe 
flcometrifd^en jlrafte P paraHet unb In gleid^cm ©inne gerichtet jtnbj 
e^ burfte inbeffen boc^ ni^t ubcrpüfllg fein, flc!& nac^ ber öor^crgc^eu:: 
ben SBetrailbtung gu uberjeugen, ba^ für biefen %aU bie Scbingungen 
(22») erfüDt tverben, ba^ nämlid^ bie @(^wer=«c!^fcn ber Äorper V3 
unb V2 in ber feiten ^origontakn, bie ber Rvxptx V3 unb V-i, Vg unb 
Vj je in berfclben »ertiealen Ebene liegen unb jld^ ba^er in einem auf 
ber gebrutften (Sbene felbfi liegenben 5ßunfte fc^neiben, meld^er l^ier gu« 
ftlei^ ben äRit^elpunft bed 3)ru({ed loorfleQt. Um fi^ bat)on gu 
übergeugeu/ bag fidb bie 3(^fen fe gn^ei fd^neibeu; barf man nur bead^- 
tcn, baß bie bciben Rbxptx V3 unb Vg gn^ifd^en benfelben l^origontalen 
@benen liegen ; unb baß {eber bortgontale @^nitt in benfelben gn^ei 
9te(3^tede ergeugt, b^ren Sauge gleich ifi unb bereu 93reiten in einem 
cottjianten SSerbiltniffe flehen, baß ferner bie Äor^^er V3 unb V^ gn^i« 
fc^en benfelben t^erticalen @benen liegen unb {ebcr »erticale ©d^nitt in 
benfelben gmt Sra^ege ergeugt, beren l^araKele Seiten eingeln glei(^ 
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fnb; unb toorin Mc !((ßAiibe Mefct 6cttrii in eitlem eMiffvitttni 9^r$Slt^ 
niffe fiel^en, bag alfo bie Stirpn V« unb ¥3 burdb {eben l^igotttolen 
@c()nitt, bie Stoxpit ¥3 unb Vf buW^ {eben Derticalen ^Ibuitt {e na^ 
brmfelben Sier^&ltniffe getl^eilt ta^erben, ba^ alfo andb bie edb^rail^fen 
ber beiben erflen in bcrfelben l^ori)ontalen, bie ber beiben Irrten in 
berfdben t)erHcalen G^nittebene liefen mitten, unb baf ba^felbc tMm 
ben beiben Rixptm Vj unb V« gilt 3>ag fi<^ aber ie )t9ci Mefrr 
9l(^fen auf ber flebrfitften @bene fcl^ntiben mfiffen, fucf^i baroud ^ 
^^x, ba§ irgenb gtpei |fori)ontaIe @erabe, toel^e burdb entfprc^nbe 
fünfte in ben terticaten $roteetionen ber gebritften ebenen Sigur fmU 
rec^t }u biefm $roiectionen ge)ogen tcerben, fl(!b in bem entftnrrd^mben 
$unfte ber t^rojicirten ebenen 9^0^^ f (Reiben mfifen, unb baf bie 
a^fen ber Rbxptx V« unb V2 offenbar inx^ \vl^t entfpredbenbe ^untte 
i^rer @runbfl&^en gelten. 

Um benfelben Setoei^ auf anali^tifdbcm SEBege unb jnglei^ mofls^ 
li^fl aHoemein gu führen, ge^ man am beflen Don ben aOgemeinen 
@(ei^ungen (16) au^, in n^el^en bie (Brenjen ber integrale ffir bie 
brei @om|)onenten biefelben bleiben. 3ß bann 

z CM y + y ö^* /? + X CM a = h 

bie ®Iei$ung ber gebrAAen @bene, fo l^at man 

dz ^^ eosa dz cos ß 

dx cos y ^ dy cosy 

unb bamit ergibt fi^ allgemein für t^be Function P , ta)el(^e ben geo^ 
metrif^en 3)rutf in einem fßunfte einer ^lüffigleit burd^ bie @corbinaten 
biefed ^unlted audbruAt, 

dx dy.P , ^0, = '^LsLy.r , 

I cosy 1 f . . 

a,Jy,(x) 't;a,Jy,(x) 

cosa ^ cosft ^ ^ 

cos Y ^ cos Y 

folgli($ m man 

CO« a cos ß cos y 

Ober in anberer gorm 



= f> = Vf)x2 + f>y* + f>-' 
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toic 2u cYmartnt Mr, ki H ffir He gfhfttfte @bnic ttttr eine iMmnale 
ati^tuiifl ftibt, utib btx trefttIHrenbe ))l^9fifc^ S)nt4 9^ n^mal }it ber 
@hne fein mu^. 

3n gUi^er äBeife ]§at man ferner 

' J a» t/ (/)» (X) ' J •» J V. (X) 

— ^^''* « ▼ — ^^^/^ 9% w 

<?M y ^ CO* y ^ • ' 

d. .,.P., »,^ = ^nd. dy.P.. 

imb borott^ folgen mit ben i^ori^erge^enben SBert|en Don ^ nnb ^y 
Me eiei^ungen (22*): 

x, = Ä, = x , y^ = y3 = y , s^ = ■,=■. 

Sfir eine eibene ${gur f^neiben {{^ bentna^ bie Stid^tungen ber t^^^ft^ 
n^ Sotti))onenten bei SDrudfe^ immer in einem ^mXt, tocld^ oit^ 
bie Function P fein mag , unb biefer $unft gel^ort au(!^ immer ber 
gcbruAen (Sbenc an} benn erfe^t man in bem SbiMmtf: 

'd B,d if^ (X) 

bie Orbinate t nnter ben 3ntegral)e{<]^en bur<]^ i^ren SBert^ mA bet 
Steigung ber gebrfitften (Sbene: 

h X cosa y «o« /? 

""" eosy eosy eosy * 

fon^irb 



|>.. = JL dx dy.P-f?!? dxidy.P*-£2?^ dJdr. 
V »1*/ Vi (x) V «y ^j(x) V 9^J ^, 



58 

atfo mit Deailttttig hvc to¥|crfle|etibcn WMxMt 

e^ i{l mitlitt ber $un!t mys ein $unft ber gcbrüAen (Sbrnc, unb 
bct betrrffntbe @a|( gilt nic^t nur für brn 3)rutf einet ferneren i^omo^ 
genen Slüfflgteit, fonbetn fuc febe Function P , nni« f{(!^ bur^ fli^ 
fAauung nid^t ebenfo lei^t erlennen Ift^t 

$•15. 

9ta^ ben ))or^eVnben (Srorterungcn fommt bie Sere^nung be6 
3>mäH einer fc^meren homogenen ^iiffigfett auf bie Sere^nunfl c^Iin^ 
brifc^er Staunte unb beren @^t9er«9lt^fen gurüd > i^ tcerbe mi^ ba^ 
auf wenige ft)e}{ene 93e{ft)iele beft^r&nlen unb babei t>on bem confianten 
Srutf Po Umgang nehmen. 

1) 2>ie gebrudte Sl«(i&e fei ein bi^ )um @|){egel ber ^luffigfcit 
rei(!^enbe^ SHe^ted in einer t^erticalen ebenen 9Banb, unb feine @eiten 
h unb h feien terfieal unb l^orijontal gerid^tet 9?an ^at bann, bk 
äBanb a(0 yzs@bene genommen^ 

' 08 = bh , «3 = y h 1 f>x = ^pbh» ; 

b« Ä6r})er V3 ifl ein breifeIHgei» ^«ma, beffen brdfeitige ®runb(W<^ 
= I M, beffen ^6^e =b, beffen SSoIumen alfo »ie wrl^er =\hV 
ifl} feine ®(!b»tradbfe Hegt | h unter bem ©piegel ber ^üfllgWt unb 
in ber SRitte ber {)obe b , unb bamit ifl au^ ber aRitteI))tttt{t be^ 
3)ru(fed beflimmt, 8Biit bemnadb bkfed Stec^tedf um eine iboHtcntale 
Xdbfe bre^bar gemalzt, fo tvirb ba^elbe im (Sleid^gelvidbt bleiben, tt>enn 
biefe Sldbfe um | h ton bem @))iegel ber glufflgfeit entfernt ift. 

2) IBenn bae gebrucfte m^ttd nl(S)t m }um @))iegel ber ^ftf^ 
flgleit rei(^t, unb ber Sbftanb feinet ajlittelpunfk« ^om @|)iegel = c 
unb !> i h ifi, f ib^t man 

O3 = bh , »3 = c , ^x = pbhc . 

3)er ft6rt>er V3 ift etn Dierfeitige^ $ri^ma, feine ®ntnbfl&dbe ein SlratMS 
mit ben paxaUtUn Seiten: c+:|h unb c — ^h unb bem Slbftanbe 
h, feitie |)% tvieber :=1); tia« Volumen be^fetben ifl alfo bhc, unb 
ber 9(b^anb feiner ^tj^mta^t \>$n bem oberir 9lanbe M 9te<^e(f(< 
ivirb na<^ %. 38 bc« sMitrti Sud^e« bur(!^ 



5» 



1 . 2(c4-4'') + «-4'' * fc j_ •»• 



3 2 c 2 ' 12c 

au«flri>rfi(ft; bitfe fl^fc lirat alfo trat ^ unter brr SliHe bH 9ta|lf 
((f^ unb um 

unter btt e|)ieftdfUU^ kct 9iüfii«^i 

3) pT ein 3)ce{etf in ber (Sbene ber x i , beffen (SAn bur^f bic 
Soorblnaten x^zi, x,«,, X3I3 befHmmt finb, nnb beffen Oberfla^e; 

U^i(z2— Z3) + ^2(23 — Zi) + ^3(21—^2)] mit 0, Jejei^net 
fei, ifi (n. »ttd), $. 37) 

1 1 

'2=-3-(ll+22 + «3) 1 %>y= 3-p02(Zl+«2 + 23)=PV2 • 

3)er Stixptx V, Ifl ein f(^fab^f(3^ittene« bid^tigc« ^^m} |eifegt 
man biefe^ in brei ^^ramiben : i 0, z^ , | O2 Zg unb | Ot Z3 , fo ^at 
man ($» 61, Sud^ II) ffir bic Orbinaten bev ®(l^toeTt)untt(^ blefer brei 
$9ramiben bie SSert^e: 

1 1 1 

J(2Z4+?J|+Z3) , j(2l+2Z24-Z8) , -^ (Z| +22 + 2Z3) 

«ab bamtt bie (Bleid^nfl: 

♦ ■ 

/^ 1 

¥2*2 = -g- 02(eiM-22^+5K3* + 2l22+^l*3 + ^^3) V ' 

iwran^ 

^ 1 »|^+«2* + 23*+Kl»? + *i«3 + 22»3 



'« — -^ — '■ r^TTTTTT — '^n 



«i + ^t + «3 



1 1 



ftW Drbinate be« JDructTOitteHJunfte« folflt 

3)ie x:::£)rbinate biefet^ ^mttt^ rt%V>t fi^ ebenfo avA ber @Iei(4ung: 

I 

^ 1 

^2*3 = j2®2 [Zl(2Xi+X2+X3)+Z2(X44-2x2H-X3)4-23(^l+X3+2x3^]» 

ivel^e f{^ inbeffen tvefentUi!^ b<ibui# mcinfM^eii Mft, ^f^itmik 



} 



«0 

yc«<Wnte Nr^ bcn ^ÜüMtpunft M ^ttMM legt. S>aHir4 tvM 

«1 + ?• + X| = , 
tiitb WM finM fo 

Sirgt ritt @d M ^xtMM in b<r @t>{egrlfl&^e bn $(äf{lg(rit, fe 
iß eine («Orbinatc ]. 9. h =0» wi^ «an ^t rtiM< rinfa<^ 

1 1 

02 = -2 [xiij — Xjij + XjCii — ia)] , Vy= 3-p02(«i+»2). 

, _ i. '«* + «2* + «t»2 , = 1. »l'l + '2«a 

' 2 X« + xj ' * 4 «4 + »2 • 

9Birb bann no^ eine Seite jum ®t>iege( )HttaQcl, alfo S{C=i,=ii, 
fo ^ 8Nm^ ttie ^ auil^ leidet bicect ergibt, 

0, = yh(x,-x,) = lbh, Vy = |-pO,li = lpbh«, 

3 1 1 

■i = "j h 1 ** = -g- (*i +^2) = — g" ^« • 

4) SoO bor 3)rtttf auf eine JtreUfl&^ie Dom {)attmfffer r in b(t 
xzs@(>ene I^mmt mcrbcn, berrn 3RitteIt)untt um c S&ngeneitt^iteit 
ttiitcv brm @)){egc( liegt/ fo ^t man 

O2 = TT r« , ^y = p c Oa = TT p c r« . 

3)ie 9li^htn0 oon ^j unb bev aRittd))unlt M 3)xuM liegen offenbac 
in bev bur^ ben a)litte(|)un{t be^ Xxti\^i gebauten yz^iSbtm, unb bev 
Sbßanb m^ berfelben oon bet y^^Sil^fe toirb bm^ hai Sniegrat: 



c+Vr*— X« 



dx Idz . z« 

—r Je— Vr* — X« 



-jktedjmit/ iuft .toeI4|cm ^ tit^ unb tuoSf 



Öi 



^B, = p jdx . y [(c+ V^r«-x«)' - (c- V'*-**)'] 

* 

= ff p r» ^c« + j rM , 



mb fona^ 



r« 



-.^^«4-j-^ 



ttiltt 3)er WtiMpüvHt M ^xniM liegt fonad^ nod^ um ^ tSttaen« 

rinl^eitm unter bem a)littel|)untt hti Streife«, alfo um fo I9enl|rr, ft 

)oeiter biefer SRittelt^untt felbß Dom @t){egel bet Slfiffiftteit entfemt i^* 

^Btt^tt ber Jtret^ gerabe ben @piegc(| fo toit^ c==rr, imb bmna^ 

■2 = r + j r ; 

e^ 1 6lfo I r bcv gri^tt 9^{)aiib be< 3)tU(f^aRitteIi)utiftii iKwafüttA* 
fünfte be« «reife«: • , ^ . ' 

5) Stemmen ioir nun bie unter 2), 3) unb 4) bered^neten Figuren 
in einer (Sbtnt an, beven 9Ioviia!i ben Sßintel v mit ber SSerticalcn 
Mibet, fo fonnen n^ir bir@bene ber xz fenfre^t }u ber gegebenen @Ime 
Inr^ ben ®^\»ttprmtt ber betreffenben ^igur legen unb l^aben bann 
ffir ba« 9U^Ht, beffen SRüklpmrft in bn 9mfvmti% « «Met bem^ 
@l>iegel liegt, ben gkU^en 2>¥aitf mie wc^i benn t» ifb rniit 

ebenfo bleibt für ben Arei« , toenn n>ie Dorl^er bei fU^flattb feimt^ 
Stittel^^untted Dom @))iegel i^, 

^ = Trpcr* . 

ift» 9U<^tt<t, bcffint fhwItcMott ia.btv riisSWmttvitlMK du akiJ|ttA 
»it b« Sftli« i» twlbJbet ^^ htm r i^» .1 t 
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= »4 = c + 



12 c 



in ber geneigten @beiie felb^ fltmeffen, i^ ballet 



Xi — c h* 
«ffi y 12 c ^ 

alfo um fo {(einer, ie fkinev y i^, obet \t nte^r fi^ bie @6ene bet 
iborijontalen Sage nA^ert} für biefe M^tm felbfl i^ ber betreffenbe 
«bßanb felbfh)er|}anb({(^ ShtO« 

. 93el bet jtreiefi&^c n)irb bir ^oiectioti in ber Y^^^Sbene eine 
ÖÜip\t mit ber^orijontalen {)alb ^^ 9[(^fe r nnb ber t^erticalen rsiny^ 

mh, toie na<]^ bem SBor^ergelenM Mä^t }tt finben ifl, 






j. . . . 

«^ = c + 



4o 



el ifl M|ir ttndb ^ier bet Sbßonb bef 2)Mr»dMRi(lri4»unftc« i»om Jtret«» 
SRittelt)unj|le:{ii bn ftnto^iSbettc ftiineffim im S3(r^(Utni^: Itmi' 

Heiner <Ai Dor|er Jn bei Derticalen 8aflf, bo er toieber *=-^~ 



r« 



«tu V 



flifft «= j^ «I y ifl» 

' S){efe beiben ffir bat Ote^tetf unb ben Stxd^ l^ett)ordeflanaenen 
eat^e über bie ©ro^e unb. ben aRittelt>tt^ bet Sixnäti gelten na$ 
ben @r6rterungen im vorigen $* offenbar für alle ebene giguren unb 
lAf^tt fl^ aB^emeincr ba^in (Mflf^t^: 9ktnn eine ebnete ^{gut 
in einer oe^rtteat^n S^anb um eine horizontale S^fe in 
il^rem ©(^^toerpuntt gebirei^t t»ivb, fo bleibt ber 3>ruY( bet 



r 



^ 



SItiffigfeit auf biefelftr unDertttbert, nni ktx VHtttlpunU 
bed 3)rude^ betoegt fi(^ in einem {)<^Il^t^^ift# beffen 
S)]tr4meffet tent größten übflanbe be^ ®^totxpunUt€ 
ttnb 3>rud:=IRitteI)>itiitted, b«{* bem Sbjtanbe biefet^utitte 
bei üerticaler Sage ber Sigut glei^ {ß, pber fo bA§ bev 
2)tttäsaR{ttelpiinft bei nid^t »etlicater Sage immer aU bie ^{ection 
M in ber )>erticalen SSanb beßimmten 9RitteI))ttntte< oitf bie geneigte 
ebme erf (i^eint 

Um biefen 6a^ allgemein )U bemifen; fei c ber unDeranberl^c 
Derticale Slbflanb be^ @(^tt»erpunfte9 ber gebrä(ften ^^nx Dom @|)iegel 
^ Sl^gteit; eine bur^ biefen $unft gezogene l^orijontole ®erabe 
toiib bie ^gtenjung berfelben in iml %f}dU t^eilen/ beren Olei^ungen 
bri loerticaler Soge berfelben in ber gorm : 

zi = c — zi (y) , z, = c + xa (y) 
benimmt feien* 9Ran ^at ballier in biefer 8age 



p|dy|d4S • z=yph 



ttttb mit ber Sea(^tung, ba$ bie Sl^fe, t)on tt>el^er bie ;to(y) unb, 
Zi(y) gemeffen »erben, ®(^n)er})UttlWa(J^fe tjl, baf alfo ' 

«iy[(xi(y))»-(xi(T))*]>oi > ; 

b. • • • 

ftitt miß, trgKt fl^ 

J' W ^ ■ . . i 

<iT[x«(y) + Zi(y)] = pco' ; 
b. ' 

tbenfo totrb bann 

*x«i = p|dyldz . z^=yp|dy[(c+X26))'-(^Xi(y))'] 

- =pc« dy [x2(y)+xi(y)]+4F| <!y[(;fa(y))'+(Xi(y))*] 

Jb. : ^ J h. 



-#> 
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tm^ MMt }fcl^ bUMIlt kcit Billys 

b, 
y[(x.Cy))» + (xt(T))»l 



I 



30c 

toel^ctr ntUnM {eigt, ba^ S| intmcr gri^ aM e fein imt#. 

3)¥e]^ matt ttutt Me Sigttr um bctt ViiaM^\n — y um i^rc 
@$n)er|)tttittöad)fe, fo Dttftirim fl^ aQc lorrticalett Otbinoten iixtt 
^roicctioti itt bet yzs@(>eti( im Sn^&ttttlffe: 1:«!»^, mb bie ©lei- 
^utigm bcr Dott bctr ®<fymtxpmMa(ff\t otttgc^mbcti Segmt}tm0ctt tocrbrn 

«i = ^ ~ Xi(y) «» j' 1 zj = c + xa(y) «m y ; 

mit Mrt^ 8ea<]^tttttg tvir Dovl^et l^at matt ba^fv in biefcr Sage juerP 

/rrfJWni'rsp I dy I dz . z=pc#f-iiv I dy [x8(y)+Xi(y)l 

= fcO$iny , ^'=^ = pcO, 
tcfe fi|ott otett betvicfett tpurbe, utib batttt Ivirb 

rb« /*c+;f,(y)«tJiF /»b, 

%>,'«,' =phyld;Z . »«== jp|dy[(c4-X2(y)*'>»>')* 

Jb| «/c-;f»(y)«m»' J b| 



— (c--Xi(y)wv)M 
b. 

= pc«o«iiv + -fp««v|dy[(xt(y))'+(xi(y))']> 

bi 

baraut folgt oftct 

b. 

dy[(xf(y))» + Ui(y))M 



yP««V|( 



tttlb 



^/ = e +^l^!?i^ g-^^^j Wn«^ 



B/.4-.C : 

-^ ^ (»1 — C) «tu V } 
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lote e^ ber obi^e @a^ autf^ti^t 3)fr }todtc X^ril biefe« Saj^ »ivb 
bur(^ Sig. 3 anfd^auli^ ^tmailtt, tcorin AX bcti ®(^n{tt bc0 SBaffer^: 
fpiegetd mit btt Dcrticalm @bene bct 3f{^nuttg barfteUt, B C , B' C , 
B' C bie @(!^nitte bicfer (Sbenc mit bct gebtudten ebenen gigUT in 
ber t)eTticalen, geneigten nnb l^origontalen Sage um bie ^origontalc 
e(^i9era^fe in D, nnb E, E' nnb D bie ^roiectiimen ber aRittcl))ttnIte 
M 2)ru(fe^ in biefen Sagen auf bie xzs@bene borfteOem 

%&t ein beliebige^ nnb beliebig Hegenbe6 Steietf [tboSi nnb attbete 
Acrablinifl bcgrni)^ 9ifiinr^n; wel^e am einfädelten unb fi^b^en bur^ 
bie Soorbinaten ibrer @tf)>un{te befiimmt, nnb t)on benen bamt bie 
festem immer bur^ 3^(egung in S)teietfe bered^net koerben, toirb man 
cm beflen ton ber ^ofection in ber t)erticalen äSanb au^gel^en, um 
bie ®ro^e unb ben aRittctt^unft bed 3)Tutfe0 )u befiimmen* Vtan ffat 
bann ffir bie julet^t angenmnmene Sage ber Soorbinaten^^lSbettett 

stny tmv stnv 

unb toenn x^ ji zj , xj Ts k2 ^ ^3 73 23 bie Soorbinaten ber <l(ft)unfte 
(ine^ ber 33rried(e finb, wA n^eldben bie ^igur befleißt, 0^ bie Slfidbe 
fetner ^o{ection in ber yz^ ebene, »' ben abftanb feine« ©dbtwr* 
^nlte« )n>m ®pit^t\, ^x bie borijontole @Dmt)onente be< barauf au«« 
geübten 3>rudM unb B|' nnb y/ bie Orbinaten be« Sngriff^t^nnftel 
biefer ftraft beseidbnen, fo iß ivie unter (3) 

1 
O3' = Y [YiCza—Za) + YiCzs— Zi) + YsCzi— z,)] 

«'=4(^i + 2« + ^3) 1 5Px' = p03'a' , 
1 

*'«t' = ß- (Zl* + Z2' + Z3« + ZiZj + Z4Z3 + ZgZs) 1 

«'yi' = ^[Zi(2y4+y2+y8)+z2(yi+2ya+y3)+z3(y4+y2+2y3)]. 

SBerben bann bie entft)redeenben ®r5ßett ber übrigen 5)reietfe mit jtDei, 
btcf, u. f. »♦ Slcccnten bejeid^net, fo l^at man bie Sejiel^ungcn : 

5Px' + fJx-' + ?r5x" + etc- = fJx- , 

f)x «i' + ^Px"' «,'' + Vx"«!" + etc. = 5Px«i , 

^x' Ti' + 5Px' Xi' + ^Px-^ rr + etc. = fJxri , 

IDei^er, ^anbSu«^ ber 3)f2e<|7anif lY. 5 
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O3' B' + 0,' »• 4. 0," «- + eU5. = 0, ■ , 

O3' %' «i' + Ö," m' *i' + Oj" »" B,* 4- elc. = Oj » B« , 

O3' «' Ti' + 0/ V n" + O3-' m" r,'^ + etc. = O3 » y^ , 

tor^ treibe ffi¥ iebe oera^Ifaiig feegrmjtc ebene Siflttt bie <B«i#e unb 
bet 9(tigtif#))ttntt be^ refultirenben S>rmfe0 efaier M^veten l^mBOgemu 
gtfiffigteit bered^net t9ci:ben latttu 

$• 16- 

9» 9eift>{el einet (vnmmen SSanbfUdbc^ tvd^ie <utd^ ®elegett|ett 
}tt einer einfat^en Snivenbung bet Stn^tU unb (S^Iinber^Sootbinaten 
gibt, Uta i(i^ eine mit einet tto)>f boten ^lifflfiteit geffiOte {)albhige(, 
Sifl. 4, nel^men unb ben 3)tud( auf eine Augelbaube berecbnen, beten 
begtengenbe (Sbene untet einem SSintel / gegen bie tvogte^te 6t>iegd« 
P^e bet giufiigteit geneigt fei, obne ieb»^ biefen @))ieflel }u f^eiben. 

3)ie @))iegelp^e bet §(AffigIeit fei bie xy» (Sbene, bet SRittel^ 
tmnft bet Jtugei^A^e bet Einfang bet Sootbinaten nnb bie xz» (Sbene 
fo gelegt, bat f e auf bet begtenjenben (Sbene bet jtugelbaube {enftecbt 
^ei^t, bat ^Uo bie ©tei^ung biefet Sbene, beten Stotmale mit bet 
z:»Sl^fe ben äBintet / bilbet, bie Sonn ^at: 

8.) X sin y + z cos y = h , 

mxin h bie 8&nge bet Don auf ben 9RitteIt)unIt F be« Areife« ACB 
tteffenben S?otmaIen OF »otflcUt» 3jl bann R bet |)«lbmeffet bet 
ftugelfla(]^e, alfo 



b.) z = yR«— x«-T-y2 = F(x, y) 

bie (Steigung betfelben , unb r bet ^afbmefTet A F hti Segtenjung^ 
freifed bet Jtugetbaube , fo etf^eint biefet leitete in feinet jßtojiectimt 
auf bie xyr@()ene aU eine @Ili|)fe,acb^ beren ^alba^fen cf unb af 
glei^ r unb rcosy finb, unb beten aR{tteIt)untt f um h «m j^ i9on 
entfetnt ifl, beren (8lei(^ung alfo bie $otm: 

^ r* eos^ y ' r* 



r 
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|ot; loie f{^ ott^ hntif (Slimimti^n toott z ani (a) unb (b) ergibt, 
Kenn man bie Segk^ungt R^ = r^ + h> berüd j{(^t{({e. Sftenfo ifl bie 
^ojection be« Seflrenjunfi^lteife« in betyz^^Sbene tlntQn\pk a'c'b', 
toren |)alba(!^fen c' f unb a' f gleite r unb r sin y {{nb , unb beten 
9Xftre()>un{t f nm hco$y toon entfernt anf ber z^Xd^fe (iegt, tveld^e 
atfo bttr<!^ bie ®(ei(!^ung: ^ 

r* *m* y r* 

torgeßellt toitb, itie f{^ ebenfaU« bur^ <5l<mht<tH^ t)on x a\x9 (a) 
mtb (b) ergibt* 2)ie ^oiection ber jtugel^aube in ber xza^gbene 
bagegen erfcl^eint ni(!^t nte^r bur^ eine fhtige Sinie begrenjt, fonbem 
aM ein J^rei^abf(!^nitt APBD, ber ton ber (Beraben (a) nnb bem 
Stoffen ftrei«f<]^nitte ADB, beffen ©lei^ung: 



z 



= |/R2 — X« , (e. 

(rgrenst ft)irb, toet^er aber niift ntel^r bie ^jiection ber gangen AngeU 
^ube torfieÜt, fonbem nur bie ^fection einer ber beiben |)&lften 
betfelben, bie }tt beiben Seiten ber xzr@bene liegen. 
(Snblii!^ ^aben toir au^ ber @lei(!^ung (b) 

dz X dz y^ 

dx z ' dy z 

imb f(!^Iie^en barou« mit ben ©leie^ungen ( 16 ) , ba| ^x t'ofttit) }u 
nel^men ift, ba^ F cos fi aber mit y bad d^i^en toe^felt, unb bal^er 
t^r ffir bie eine, auf @eite ber |)o{itioen y liegenbe {)SIfte ber Auge!« 
loube ))oflH)), ffir bie anbere ^alfte negatit) toirb. S>araud folgt bann 
mit ber Dori^erge^enben Semerfung fog(ei$, baf bie 6om))onente ^y 
fnt bie gange Augel^aube fflnU toerben mu^, ba fie fl^ au^ gtvei 
gleiten unb entgegengefe^ten ArSften gnfammenfe^ *)« 

Sfir bie @om|)onente f^x ^t man nun, wenn in bie erße @Ie{=; 
¥h (38) für z bie ®ren)kvert|»e atxi (d) eingeführt n^erben, ben 
'8tt«bmtf: 



*] S){fftr @4tu^ ergibt p^ üBtigen« au«^ barait«, baß bU ^toicctien bct Segritt« 
)«nd ber gaa^en Stu^tl^nU in ber xi« (Sirene anf bie(S^etabe AB |ttrfi((fommt, 
«Hb ba$ ber S)tit(I onf bli fe ffM ift. 

5« 
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?Ux = pjdy|dz . z = pli«ii2y jdy . |/r«— y« 

^ —T^ hcosy — sinyVr* — y* t/ — r 

= -^ TT p h r* «» 2 y . 

^a(^ bem Dor^trgtl^cnben $• ^at man aber ffir bcti 3)nttf auf Uc 
ibegrrnifttbr JtYtMebrne; beren SRittrI|)unft F um heosy unter bm 
@pUid ber Sluffigfeit Utfiji, ben SBcrtl^: Trphr^^o«/ unb fttt bic 
horizontale (Som);>onente beöfelben ben äBert^ : nphr^ eosy nn y ober 
i ftfhr^ 8m2y; t^ ifl bemnadb ^^^ l(fori}OtttaIe Komponente M 
bxniii auf bie Jtugel^aube gteidb berjenigen bed 5Dru(fed auf bie be:" 
grenjenbe @bene, toad übrigen« aud^ einfo^ baraud Ib^Dorge^t, bop 
bie ^ojiection ber S)egren)ung beiber %lh^tn in ber yx?(Sbene bie^ 
[elbe i^ 

Obglei^ bie @omt)onente ^j für bie gange ftugelffaube 9MI i^, 
bürfte e« bo^ ni(^t öberflufflg fein, ben 3)rutf f)/ für eine $)&lfte 
berfelben gu beregnen; man ]b<^t bagn mi^ ber )koeiten (Sflei^ung (38)^ 
toenn m^ (a) unb (e) bie ®ren}tt)ert^e t>on z in Function t>on x 
eingefe^t toerben, ben 9lu<bru(f : 



Jhsiny-^Tt 
ix 
hsiny — rc 



hsiny-^Tcoay /^Vh"-f-r" — x' 

dz • z 
o«y t/ h««cy — xfaii^y 



=i-i; 



h «i'n y -}- r co« y 
-^p I d X , [r»— (h/aii^y— x«ecy)«] , 

h«^ity — rco«y 



au4 n^el^em man (ei^t ben einfa(|ett SBert^: 

§P/ = g- p r^ CO* y 

erhalten tvirb* 

S)ie britte ber ©lei^ungen (38) gibt mit ben ®ren)t9ertben m 
y aud ber ©leid^ung (c) für ben Derticalen 3)rutf 90% ben äBert|: 
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f>hgi»y-{-re»*Y /»+Vr' e«$* y — (x — htin y)* ncy 

t/ Ikstmy — Tc»»y*J — Vr* cos^ y — (x — h »/n y)* secy 

n'hsiny-\-Tcosy y/r* cos* y — {x—hsiny)* »ecy / 
=p|dx . ^y . Iyyr»+h»-x«-y« 

4. (r2_j_h2 — X») arc sin — ^ \ 

M^er mit ber Seod^tun]), ba^ ftd^ mit bem angebeuteten (9ren)toett^e 
DOtt y bic SHebuction: *^ 

= *^c^y (h — xsin yY 
WfliM; auf . 



nnsiny-^rcosy r 
?Pz= p I d X . I sec^ y (h — xsin y) l/r*co«'y — (x— h«ii y)^ 

t/ bWfiy — rco«y l 



+ (r> + h2 — X«) arc stnl/ ' ^-r ^ 

]tttit(f(ommt unb bann in itoti getrennten 3ntegrationen weiter bel^an- 
Wt toerben mu|. 2)ie erfte btefer Snteflratlonen fann o^ne ©^wterig- 
ttU burdbgefu^Yt kverben unb ivirb fogat einfa^; n)enn man a für 

X — h«ny, alfo hco«*y — ujrt/ty füt h — x*my, bann -^-rcosy 

ttttb — r cö* y al^ @ren jtöettl^e t)on u einfuhrt j bie gnjeite bagegen et=j 
foibert eine siemllc^b lange @ntn)i<ielung. SRan tommt tttoa^ leichter gnm 
diel tvenn man bie Orbnung im ^ntegriren umfe^rt unb bie ©renken 
bei x i^on Y abi^ängig ma(^t ; ti kDitb bann 



J + r nhsiny + cosyVr — y* 
dy. Idx . i/h^ + r« — y2-.x2 , 

— r d hsiny^ cos y Vr' — v* 



unb batau« folgt tote oben, »enn r' für j/r* — y> gefegt »lrb| junfic^jl 
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+r 



1 r+' I 

+ 4- P f <l /• (h* + r") f «rc sin ^-''" ^ + ^-^^ 
-* J-r l yh^ + r« 

h ÄtVi y — r* CO« y 
— flrc iiit ^ — ^ 

»ejeid^mt man nun Mc Uibtn Snlcgtalc bt« t>otfte^fnkett %uihmM 
mit 5Pz' Mttb 5Pz'' , fo finbet man mit bcv »caiä^hina, baß 

Iei(^ ben SBert^: 



1 r*^' 



— (h«iiy — t' cosy) {hcoSy -f r'iiny)] 
+r 



r-^' 1 

= ph co92y Idy . |/r«— y» = y Tiphr« cM2y . 



9Ran |fat bann fcvncv 



. h sin y±r cos y 
arostn- ' — '•*• 



my±v'cosy ^ ^^^^^^ / h« + r^^ - (h sin y ±r'co$yf 
y h2 + r'2 V h2 + i''2 



h cos y 4: r' «in y 
arccos '—^- ^ , 



unb bamit folgt 



r 
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= arc cos 



. hjfify4-r'co*y . hsiny — ^ eoay h* — r^ 

WC sm * • — arc sin ~ = are'eos -r^. — -^ 

{heosy — ysiny) {hcosy + f^siny) 

p -f. r'2 ~~ 

H h« + r'« J 

= 2 arc 00* 1/ 4- 1 1 4- 7« . ,o I = 2arc cos 



I 



i/i('+;-iff:)=^ 



y'h'+r'« 



r' r' 

= 2 «rc im — - = 2 arc /a»ff -r- ; 

fona^ ergibt ftt^ 

^/ = p I dy . (h« + r'») arc lang -jj- 



1 +r y*— y* 

= -T p ^ • [3y (i»*+f')— y'] «»-c '«»fl' ^—^ — 

— r 

i-l-r 
I I 

+ 



1 ^ rj 3h« + 3r'-Y« Y» 

3-phJdy^- i;5if7ri:75--jj;F= 



5)a« erfie ©Heb biefrt SCBert^e« wirb an betten ©tenjen = ; beifelbe 
fomtnt be^^alb auf bai jtoeite ®Utb aQtin juiucE «nb fann nun auf 
Me ^otmen ^ebrad^t wetben : 

1 f"*"' V« 2 f"*" Y* 
»,'=-ph I Hy ■ — l |-4ph<;r«+h«) I dy. ^ ; 

1 +' 1 f +' , 



1 r+' 



= -5-ph ^ . - y ^/r»-y« + ^ P" HY • ^/''-y 
r *-' — r 

2 f"^' 1 2 f"^' (:r»+h«)2 1 

-4p'>(r«+h') dy.-^4=+4p'» I ««y- -^^-^^^^^-^'-7^=, 
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ober, R< für r^ + h> grfcj^t; utib mit bcv Sca^tuitj), baf in bm Irj^tm 

^ d . «rc mn — . 

*'*'^'*^ y?=^ + d?— ^=d7' y='««9>fl»f<«t 

ivtrbcn fantt; 



12 2 / h \ 

= — Trphr'—- 5-7rphR*+-g-pR5 ^ ^ ^^^ l/tf»^=^^ff«ffflp| 

= ^^phr2 + |.;rpR«(R-h) , 

uttb bamit er^&U man enbU^ 

V, = TTp [yhr*co*2y + lhr2 + |.R2(R^h) ] 

= p I 7rhr*i?o«*y + ^ /r R« (R — h) — -^nhr^ | 

2 

= "o" ^ P (^* — h^) — TT p h r^ sin^ v . 
o 

aM SRaat be< oerticaUn S)ntite« *). 



*) dt (cbarf wo^( faum bn l^etnerfung, bci$ man bcn 93ert^ ))cn ^z t>(c( feid/tcr 
buT(^ bie gcio5l^n({(^en geometrif^en Sc^rfo^e gefunben l^aben vmU, uttb man 
»itb lei^t in bct )tp«{tcn3eUe M obigen SBJ^ert^cd in b(m®({cbc: 7rhr*roA*y 
ben Sn^alt M auf bet S3af{0 bcr j^ugel^aubt jie^cnbeii f^ief abgefc^nittenen 
cOlptifc^en ^^linbetl, bcfftn S3afld =znT* cosy unb bcffen mitttere ^ö^e =hcosy 
i% In bcm (iliebe: |7iR*(R — h) bcn 3n^aU bc6 bcr itngct^oubc ctttf)>TC(^en^ 
bcn @cctor0 unb in bcm ©liebe -}- tt h r* bcn S^W^ ^^ ^uf bcr JtuQe((aubc 
McÄbcn Stt^tU, olfo in bcr 5)iffcrcnj |7iR* (R — h) — -J-Tihr* bcn ^nf^oit 
M »on bct öcbttttftcn ititgcl^aubc begrenj^en ^tugelfegment« crfenncn. 5)tc 
btitte 3eilc trürft bcn ^n^ött be« über bicfer Äuöel^aubc Menben f^linbri^en 
9laumc0 no(^ anbetd au0; bae crflc Q^(icb ifl nac^ bem am @nbc bc« §. 76 
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$• 17- 

Sri einet ftugetfiai^e gel^t'bie Stiftung be« geometrifcl^en ^tuM 
P <n aOen ^ntten betfelben burd^ i^ren aRittel))unf t ; e« mu^ fo(fll{<9 
bct p^9fif<]^e 2)tU(I auf iroenb einen X^eU berfelben inxä^ dne einsige 
Kraft bargeflellt beerben tonnen, beten SRi(!^tuno ebenfalls bure^ ben 
9mfWßXt ge^tj t* wttfr alfo ni^t mt Me ®Iri^nng (22) beftfebigt 



tot II. Sti^c att60efpro(^eiten ^a^c ba0 S^ofttmen M fenfred^t fi^cr bn ^d«f« 
fjMU fh^mben unb im a)>}ittel))unfte ber ihtgel paxaUti )ut ,l99afle bet ^anU 
(cgrai|ten c^Kfibdfi^en 9ltaume<^ unb bA0 )wdk <fi)Ifeb btttift ben 3ii^U \H ftuf 
bet S3afl6 bee jhtgetfrdmcnte« flcl^cnten, bi« )ut yz«@bene nit^enbcn ^cri^on« 
taten cUfptift^ (SpHnbere au0; cd ifi bemna^ ber SoHt unferet i»erticalctt 
^tuiffänle um bm Ic^lcni ^S^Iinber fMwc, dii bn fenfrci^t fiber bff Stü^t^auU 
ft^enbe <9Unbrif(^e SRaum , unb für )^ = {ommt man auf ben angeführten 

ilu^tx bfefen SSemerfungen bürfte ti an^ n{(^t üBerflüniB fein, bei benf 
Seltne 9on ^z ben ®ang nnb bie SIcfuttate ber Integrationen geemctrif(^ }tt 
ittter^prctiren. S)ie erfle Sntegration nac^ Xx gibt bie Stä^e bcd )ur x%*fSbmt 
j^araHeten nnb in ber Entfernung y »on biefer Q^bene geführten ©i^nittef 
a' A' D' B' b', Sig. 5, nnb ixm in |»ci 2:^i(en, t>on benen ber eine 
bie 5)iffcren j bet J&fitflen b<r beiben Zxaptit a' A' B' b' == h r' cos* y n»^ 
a" A' B' b" = h r' sin* y unb ber anbete bie ©ifferenj bei Äreiefectoren 

B'0X'=4B'0^flrc«/»rr=r itnb A'OX' = 4 FÖ^ «rc «fii^nr , 

B'O A'O 

alfo ben jtrddfectot A' D' B' au«btü<f t ; e« n>itb alfo but4 biefe Sntegtation 
einmal bie ffld^e a'A'f B'b' batgefleat, unb flatt be6 «Dteietfe« A'B'f unb 
be« Ätei«fegmente« A' IT W ober jlatt be« ercenttift^en ©ectot« f A' D' B' »itb 
bie ^iffetenj be« centtaten ©ectot« A' IX B' unb be« 5>teiede« A' T B' fub* 
IHtttitt, unb man ttitb |l(^ Ui^t fibetjeugen, bof A A'f ß' .+ A ATß'. 
= A A' B' . 

Sei bet weiteten j^ntegraKon nat^ y »ctben bann bie 9on bkfen oetanber« 
li^en @t^nftt|l(u^en Ui Hxtt Q3ewegung t)on — r M -fr er^engten SÜdumt 
berechnet, »on benen befonber« ber üOn bem itrei6fector A'D'Ö' befc^rieberie 
intereffant ifi, inbem er einen jeugetfeit ootßettt, einen Sth^ptx, 'bet auf bet 
einen @eite tmn einet j(ugel(|aube begten^t ift unb biefet gegenübet in eine 
f(|atf( ©d^ttcibc = bem S)ut(4mef|et bc| Huget^anbe au^tcuifl, unb beffrn ;3n^alt 
ftu« bem Kugeffcctot A D B unb aue iwii fefttic^en, quasi winbft^ief begrenzten 
^^eiten befielt, »il^e )nfammen bet {)ätfte M Jtegete AB = ^ Tihr* 
gtei4 finb. S)a0 Uebtfge »irb bet aufmetffame Sefet nun fttbfl ju inUvpxi* 
tircn »i|fen« 
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toerbnt, fotibem aud^, loenit bcv 9NttrI|»tttift htt JtugdfUU^ Sbtfangl« 
pmft btx Gootbinateit 1% bie Oki^uttgnt: 

TO, = , «ly = , TOx = 
pbcv 

Um bif^ fuT unfern oeoetcncn 8^11 t>oOß&ibig Miftpeanif», MOnt 
toir )un&(^fl nur ben S)ru(f auf bie bur^ bie xz^Sbene begren}te 
^fle unferer Augel^aube betradbtcn. 9Bir ^aben bann 

1 2 

^z = — TT p h r< iffi 2y , Vf = -Q- P '* ^^' Y » 

y, = l7rp(R*-M)--i7rplir«#m»y , 

unb bie ©leidbungen (20) führen auf folgenbe Beregnungen ber 9Ro^ 
mente Vx Ji » *x »i , Vy »a » «• (• f • 



6« »irb, |/r«— y* = r' gefej^t, 



= pjdy.y|dz z = ph^m2y Idy . y |/r*— ] 

J hcosy—fsiny t/ 



2 

= -5- p h r' «t>i y cosy , 

unb . 

_ 4r 

@benfo %cA man 

i r /»h CO« y+r'«»« y 



Vx«i=p I dy I d z . z«=|-p4rfify | dy (Sh^r'^cotV+r'«««*/) 
1/ t/ hcofiy-r'fi/iiy t-' 

-= |.pWify[(3h««M»y+'*««V) ( «"Y yi^«— «äiV j dy^yy^l 
= -TT- Trpr* (4h*<?otf*y + r'^m^y) siny ^ 
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folflli« 



*i = Tu ' = ^ ^^*y + TZ — ^ • 

4hcM/ ' 4hc«f^ 

SBeitrr ergibt fi^ na^ bm obigen SBert^e ^w ^r 



^yV, = pldz xldz Z 

t/ h*/iiy — rco«y ^ hiecy — xtangy 

hsiny'^TCosy 

ioo»iii« mit ben etfotbrrliiliCK Stetatetionen Ue eitifa<l^eti SBert^e: 

■ 

„ 2 

ißf *l = -q- P h r* «Vi y cm y , x^ = h im y 

^n)orgeben. äBcniger einfach ifl Me 9ere(^nung Don ^r^^; man 



Chsfny-^^Tcoiy /» Vh*-f-r*— x* 



V b«/iiy — Tcosy J Yisecy — x 



z« 



Iksiny — f cos yd \isecy — xtanpy 
^hsiny-^Tcosy 



üsiny — Tcosy 



= 3? dx . 
»/ bttuy — r 

mb fittbtl Ninti ttWttr, tocU h* + 1« = B« , 

|dxYyh«+r«— x«y=R« I dx . ^rCIx« — j dx . x« yR»=ä« 



W* ba teiebe« |/R* — (h «m y ± r co$yy = h uo*y :;: r «tu/ , fo 

folgt m^ entfpred^enten Umivanbinngen 
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1 
= -y hrR*(5ca»*y — 3wi»«y) 

1 1 

— -H" hr*i?o«*2y — tt ' '*' ««•2y 



= ^ hrR« (8w*y — 3) — y hr» co*4y , 

utib 

hsiny4*tco8f _. - . 

^ . «rc IUI -=- = arc cos — =^ — = i «rc /«ii^ -r- . 

. n n' n 

hWny — rcMy 

^a^ nod^ fitrige ^ntcgtat ma^t Trine Sd^tvirrigfrit; man flnbrt 

j Ak 'Ml v# (h — zimy)* 
dx (h-x«iiy)3 = J . j^^— , 

ttnb }to{f^nt ben entf))rr^enbnt (Stenjnt {ommt biefcT SluArutf auf 

4- 2 r h (h* cos^y + r* «n'y) cq$^ y . 

}Mrinf. @« uHrb besinad^ 

^yB, = iprh[R«(5coi»y — 3'"»*y)-2h?wi»2y— 2r«cw22y 

1 r 

+ -|- p R* are Ung -^ 

1 1 r 

= j^prh[(8iJa««y-^5)r«— 3h«]4--T-pR*«rc/iwt^Y ' 

toorau« für »2 I^in einfail^er SGBrrtlb ^eitorge^t. 

3ule$t ergeben fl^ no^ mit ben f<^cn angetoenbeten 9tebuctfoitnt 
bie SBert^e: 



n 



dx . X |/h« + r«— y«— X« 

h«/ny — r'co«y 



[{hcoByi-f^ sinyy — (hcosy — f'«i»y)'] 



^x«8 = phyj 

= 2ph2 »»Hyc«»V I dy,l/r«— y«+-5-p«»»y 1 dy . l/(r«-y« j 

Jo ^ Jo ■ . 

= "q" ^pr* (4h*cof*y + '**'»*/) f» y ^ 

o 

tooraut att^ ffiv x^ fein cinfaf^et SBrtt^ fiMPXit% mh 
?P,y3 = pjdy jdx . y |/h«+r'»— x« ' 



= phcö«2y I dy .y|/r«— y2 + p 1 dy^Ch^+r'«) 

1 1 f 

= g-phr3cM2y+-|-phldy . 



y arc iang — 
n 



2h«+2r«-y« y» 

1 111' r 

ober Iti änderet gotm 

»nb bicfer Suibrutf füfA dbenfo toenig ju einem efnfai^ für Ta • 

S){e Dotl^et^e^tieten Sßertl^e {eigen filbrigenS, baf i^ ber £|at 
Me eieic^unflen: Vtx^Q , Wt^^Q , 9I> = «iftiAiftt 
i«etb(ni unb geben^ in bie Olei^ungen (23) eingefe^t, in SSerbinbrntg 
mit ber ®(ei(!^ung : 

x> + ir2 ^ gl t= Ri 



L 
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hU (Soorbinattn ffit brn Sttttrl^nnlt brt 2)nidM; «<m finbct bafüt 
(fi^t We SBcrt^: 

Ä — R-p., ir_K^, » — H^. 

Stemmen toix oI« ^onbrm gaD y^i^r , r = h = ^Ry2" , 
fo erhalten toiv für ik (Spntpotienten hti Sru(fe0 Me Strt^c: 

». = ^ 7rp(4R»-7r») = ^ «pR» (16-7]/T) , 

unb fiit bic SRomtntc bicfer (5«m|miat(ni twb bk @p«rb{natra ^i«r 
9H^lungen bie SUitbviufe: 

VxTi = |- P r* = ^ P R* = Vr «a , 

4' ^V^« 1 t/TT 1 n 

■ . 5 .nr 5.» 15 „ 7+8^2 

Vy «, = 1 n-p R*- 1 p r* = 1 p R« (37r-4) = ?|». y, , 
1 (16+71/"2')(3ff-4) 

IbMVl^ |at matt fir bot vr^Hmikett 3)tud 

* = ^ P R» l/jr« (93-56 yT) + 16 , 
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ttnb (amit fiftb »ie 6ofitiii« Ut SBinftl feittar Sli^timg mit beti brei 
^\tn unb bir Soprbinateit bti S)tnrd^ang0t)unfte4 berfrlben in ber 
Kngep^e Id^t ju b€Tf(^nen» 

Siel einfai^v ti^irb bie Stre^nuufl be0 3)rutfed auf ttnfete l^albe 
Atfld^attbe, loenn man Jtuflelcoorbinatcn antocnbet unb babei bic Sl^fen 
fo legt, baf bie ®Ten)fn bev SBer&nberlicI^en moglic^fl einfai!^ werben* .*) 
Wx tooKen baju bie bi^^erige Sbene ber x z a(0 ^larebene, aber Me 
9erabe Z' , $ig. 6 , t»tW auf ber Safl« ber ftugel^anbe fenlre^t 
mr, M $oIar:=9l^fe annehmen unb bie entft)re(!^enben @om))onenten 
M a)ru(fe« mit Vx' (fenfted^t ju OZ') unb 0/ (»Jaraflel gu OZ') 
ifjfi^nen* 

3)ie ®Iei^una ber gebriiaen ^IS^e ifl einfai^ 

folgli^ ^at man 

»nb bie eingeHammerten .®ro^en ber integrale (24«) rebu}iren {id^ 
boburdb <tHf i|fre erften (^lieber* S9 bann M ein ^nft ber Augcl=^ 
taube, unb gie^t man bie größten jtreife HZ unb A'MD, fo ^at man 
in im fjj^Ärifd^en 2>reie« MDZ 

MD=x^* , DZ = y ^ MDX = w , 11102 = tt—w ; 

ffjft man alfo noi^ MZ = ^/fo toirb 

m 

C08 J = COS 3" cos Y — sin 5* sfn y eos w , 



•tttib barau* folat, »eil cost = -=- = -s- > 

OM R 

P = pz = pR(co*5' CM/ ■ — iind' siny co<cu) 



*) 5)fe ©ttti^tmig biffct Jönnfthtng »erelTifÄJ^rt jwar nidjt fel^t ^it! Me JBetedSinittlg 
mit tfi^Hbfiiffidfit ^^tbirntten; e« bfitftc o^et boi^ bnn Sefet |« eiii))r^(en fein, 
Uefe 9er((^nititd mit etttf))U(^(nb eräitbntee l(i|fiii(«0e iioi^ dnimd «rytit^nmv 
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SXe 0(eit|cii »on tt finb oftnbat mb n, tnb Me t«n 9^ tvabca 
0«nbA^= ^ ' ^ 



«rc Bin -=■ = arc «m -=- = urc cos 



OA' * OA' 

= an; eo9 •=- , alfo i»on w ttnab^&noifl/ unb bie crfle htx @leid^im> 
gen (24«) gibt mit biefrn aBcrt^en 



h 

\arccos-=r 



#: 



Jo J 



h 



h 



/» arv cos -^ 

ild^ . sii 



r 



iurccM-n- 




— p R' «m y I d Ol . cw* w | d ^ . #m' S" . 

8ca<l^tet man bann, ba§ coi^u c=|(l-hco«2co), fermr 
sin^ » = Bin ^ (1 — CO*« 3^) , unb ba^ 

dw. co«2co = "rt* I d2w . co$2a} = » 
J 

r 

fo folgt fofoTt bet SBertl^: 

».-=-ipR..„(.-i-4(.-i:)] 

= — -g-«p«my [3R«(R-h) - R» + h8] ■] 

= — j «p Mit/ (R — h) (2R« — Rh — h«) 

= — -^ Tip «f»y [R(R— h)* 4- rHR-h)] , 

ivel^rr offenbar negatb ifl unb anbcuttt, ba$ ^i' im @{nm «on FB 
g«pi(^tet i% alfo ben SBinfel n mit ber (Sbent X' 7/ einft^Iic^. 

9>k }ti)ette @(et^ung (24*) toitb fobunn mit brat obigen SSk# 
ffiv P unb mit bot @itn)ctt f üt j^ 
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h 
7t /tarccoü 



/•7t /»arcroÄ-j^- 

1)7 = pR3 I dcri I d^ • sin^{>$in(ü{co$9'CO$y — $in9'8inyco$ü>) 

J J 



r c 

r I d a> • siti id I < 
J J 



f* arc Sin -jr 



= p R* C08 y I d o> . sitiidliS' . sin^d- cos 9* 

J 



./%7r . /»arc CO» -^ 

— pV^ sin Y \ io) i siniocoswldd' • ^1 

• ■ Jo Jo 

man ^at alfo mit bcT Sca^htng, ba| 

Idcd . tfmcc)^=2 , I da; • sinta costa ^-^ 1 ^^^ »sm2ü) = , 
J i */ V 

Sfiv b(e flaii)e.Jtug(]^aulie l^af ntan bad le^tf integral {tvif^en ben 
@reitim unb 27r }u ne^tnnt, tinb bamt ifi 

ita . sino) ^ Q , alfo au^ V/ = . 
0' 

3kH ^x Ic^ttn h^ (Slef^utlgen (24^ |at man 

h 



nn parccos-^ 
fjc' = pR^ I dw I dS*! . sind co$9'(cosd' cos Y — sifi^sinycosio) 



h 
7t f%arccos-^ 



r%7t f* arc cos «- 

> I d Cd I d d* • ^si* 

J J 



=: fffl co$y\i(o\A9^ . sin^cos^» 



1 i 



= -^ Ttp co^y (R^ — h^) . 



1« » « 
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ffiia man nun aM brn 9Bert(m i>on ^z unb ^Z bie b<r ^ot<< 
}ontaIen unb t)articalfn @ontt)Ottrntrn ^x unb ^% ableiten, fo |at 
man ba}u bie befamtten Se^ie^ungen: 

mel^e leidet auf bie im bov^fle|enbm S* an^eflebmcn SBci^ iurittf« 
fuhren. 

3n gleid)et SBeife toie bie (Somt)onenten ^r , f) / , 9/ er» 
geben fl^ mi^ bie SRomente biefet Jtr&fre, aM aOgemeine atefuIHrenbe 
genommen I mit ben ©leit^ngen (25*") fe^r einfad^. Sbiii finbet mit 
bem bit^erigen SBert^e t>on P unb brn (Srenjen bon w unb & 

h 

Vc'yi' = pR^|dc(i|dJh . rin^» $mfo €99ia {c09» ety 

Jo Jo -^ nn» 9ßmY eoam) 

h 
pn pure cot -j^ 

= — p R* sin y I dw . an to com^w I d ^ . «äi* * 

Jo Jo 

r 

2 «* . f3 . r 1 . /« . r\ 

= — -j-pR*«»)' l-g «re«ii» — — -T- *"* \'^ •*'*""* "r/ 



+ i^4«-c^-^)I 



unb nad^ einigen SRebuetionnt ergibt fidb 



Sbenfo b<tt man aber m(fi 



h 

^mrecos-nr 



pn /»itrc€:Q*-K* I 

^/X2' = pR^ldco |d^ . #iti'd* «ificii rotfoi (i^M'^ eo^l 



_^ 

Sctmr ffatbct «Ml 



J J { 



areeos-^ 



dd' . eosd" Sin^9^ eosio (^cosd' co$y 
— 9m9^ any cosna) 



T 

mresin' 



= — pR^ ««PI/ Idiii • ri^^'iu Idd* . €a§&3in^9 

Jo - J 

= — -^ nff* smy , 

Hub icTfelbe SßcTt^ ergibt fii^ au$ toicbet für 9)/ V ; ^tt ti toirb 
m^ ber b^ttt.^n bev @Id^ttngen (25*) audb 



/»w 


h 


^P^'V == pR* d« 


i^ • cotfcu «m^9' i^ojd' (^cosd- cosy 


«/ Q V 


— ^m ft »n y cot w) . 


3nle^t fiat man ttot^ 


/ 


/»;j 


h 

(%ar€eo8 -> 



f,i 



• «. » 



r 
arc s/it TT 



= f|>/ Ta' s= pR* <5My j d 61 . *w ft> j d ft . «it« 3^ coi^ » , 

Jo Jo 

alfo mtt bet »fa^^jtg, N^ «ii« * c««« ^ = f — J cM4d , 

l' / r rh^ — r'h\ 
Uy'Bj' = fjj'yj' = *j- pR*i?ö*y larcsin -j- p j 

=?? -j p cMy I ft* 0re8tn jr + r h (r* — h*) 1 ♦ 



6» 
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(Sbtn\o finfa(| unb feltfl w6^ einfallet tofarb bic S9erc^tmg kc 
6om|)onenten ^x , ^/ , ^/ unb i^tcc aRomrnte unter Slntombunji 
bet ß^linbev ^ ßoorbinaten ; benn bie ©lei^ung bcr Jtii§elfl&^ vkmA 
bie einfädle $orm an: 

z'i = R* — i'« , . 

tvettn to{t }ur Untetf^eibung t)on brm conflftnten {)al6mfffin; r M 
83e(trfn2ung^Ireife< brr Jtugelfiaubc bie t>erAnberIid^en Sfbß&nbe )>on bcr 
z's§(^fe mit r' be)e{(6nen} r« toirb alfo z t)on cn unab^ngig, nnb bk 
cingedammerteit Oroftn ntitcr bcn SntvflTaliei^cn htx SSm^e (24^) 
unb (25^) rebugken fi(^ auf bie }toeltet 9lkber. fKan >it femr 

dt' r* 

:r-; = ~- -r wnb i = z' cos y — t^ iiny cos w , 

unb ftnbet bamit ben ^nibmä: 



,'2 

z 



^x' = p I d CD I d r* . {i* co»Y — f' ainy costo) - 
J J 

= — fsiny I iw.coshi} 1 dr'. -;-=>— pt/ny l'dco.-r- Idr'.-rt^r: 

Jo Jo* JoJo V**-'* 

=--.^ p,/^y (2R3 — 3R«h + h«) , 
toeli^et mit bem oben erhaltenen äBertfe ibentif^ ifl. @benfo ergibt P% 



Jo Jo ' 



unw C08W 



. Jo , :. Jo Y^^^' 

= |-p«fiy63h+|.rh3-| Rarh-^|-R*«rc«ii^) 

1 ^1 r 

c=:j^prh(5r*+3h*)«diy— -jR*««y «rrc^in») 

.1 



r 
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AmfnjHiitiitettb mft bcm frä^rnt SEBert^e, itnb trf^t tvenigev lei^t 
fM man boxnaiSf ati^ bU flbrfgrn 6otti))onrntfn itnb Sfornettte te« 
rennen fittnen. 

SDie bi^^erigett 9fe(i^niingeii berui^en auf brr SSorau^fr^ung eitirr 
am^anten ®(^lt>ere foivöl^I na^ t^erticnler alö ^or{)ontakr 9tic^tun(f} 
f« Ifl aber fcfton bcmrrK tvorbcn, baß für eine flroßc Sii^bei^ttUJtfl flüf^ 
flflct @9ftcnic in tjcrlicaler 5Ri(!^tung auf bfr Jienbcrung ber ©d^hjere 
Stu^^t genommen n^erbeit muß* @ine fol^e große Slu^belSinuno tommt 
übrigen^ nur t)or für SBaf er in bcn iSteeren ttnb für bie atmoff)^rif^e 
8ttft; mir kvofle^ und ba^er au(^ f|)ecien auf biefe beiben ^hUt iu 
fd^tonfcn* 

2)a ba0 äßaffer einen S^eit be^ @rb{ort)er« autoa^bt unb ba^et 
jeber ^nlt bed siffeered aU innerl^alb ber @rbc liegenb gu betrad^ten 
ift, fo !ann für biefed f^dfftge Softem bie Slenberung ber @(^n^ere na^ 
Su^ If , %. 107 ann(t^emb ber Slenberung ber Entfernung )?om SRittel^ 
))utifte ber @rbe ^ro|)ortional genommen n>erben; ivenn bemnadb g bie 
Sefjftleunigung M freien gafled an ber DberfWc^ ber ©rbe^ R beren 
{)albmeffer bejeidbn^t; fo W ^<^n in einer S^iefe u unter berfelben bie 
Seft^Ieunigung : 

, R — u 

Saßt man bann no(!b gu, baß bie Stidb^^nfl ^{^f^ 93ef^Ieun{gung immer 
bttr$ einen fefien $un{t, ben SRittel^unft ber Erbe, ge^e, unb nimmt 
biefen M SoDrbinaten-Slnfang an, fo ^at man aU Komponenten t)on g' 
na^ brei re^tn?inlligen ^<i)\tn 

X = -g-^- = -g^, Y==-g- , Z=-gR, 

«nb bamU folgt na(^ g. 5 



IH — _i. /^, ^4.vll4-7 ^\ — _ £ r — 

d« ~ R l ds "^ ' ds ■*" ds/ ~ R ds 



Me ®Iei^ung ber 9lit)(Auf(S^e ifl dfo einfai!^ 

r = k , 
(iefe %lh0ft eine JtugelfU^e/ )o(e »or^erjufelrtt toav. SRan 
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Wirb M >«««»♦ W<^* «*<r|«i««i, b«| in aOm %Um, m We Mh 
wd^e Attf W $Ittf{lgM(«t^a(^m tvhrft, inuncc (tcgm ciM" t<N 
^unft flftid^tet unb eine gunctton brt ©utfewuiifl wn Mtft« *wrt*t 
ifl, bie gii»eatt1l4*t eine Äuftflfla^e fein muf, btttn SWUtdjJuntt \vm 
feße $un(t iß} btnn man ^at bamt 



z 



alfo 

gilrowt mott in unfern oMfltn gaUt bann no^ «uf btc 3ufa»mt»= 
bvätfbarfcit be« Saffcc« Stfiiffi^t, ft^t alfb no^ (8) 

unb l>f«(%ttt, b«ß «u» bt» oMftfn SBctt^ wn -j^ jl* 

"-"• = Ä (R«-r») = ^ (2Ru-a«) = gu (l - ^) 

«gibt, toenn man ffli r = R , ü = U, , alfo on^ P = P, annimmt, 
fo |at man na^ (9) unb CIO) 

400 ' ^^ 



/»PoO 



q = qo e 



^ \ 2R/ 



man n>irb fld^ aber letcftt ubetieuflen, ba^ blcfe SBBerti^e t)on ben in 
§, 11 unter Sorau«ft^ttng cbtet conflantm Bit^Mn abgeleiteten fe^ 

»enig abweisen; bo ba« fflet^ältnif ^ mtüt für bie ttefjien SKetrc 

ein fe^r flcine« ifl (inbem e« ^6(^Pen« ben SBert^: tu^-^ txxtW) 
unb ba^er befonber« mit Ködfi^t auf ben fe^r Ileinen SEBertl^ t)on /?, 
mit m^tn a muUit^Uiivt i#i unb mit Stürmt auf bie @enauigfeit 



87 



W(j<* Seitltf ttik Me |ti ivinf^cnbe ®ntattigfeit bev SScrt^c t>oti F 
«ab 4 fl2ii}li^ MriHul^Iaffigt imbeti lanm. 

%ix Me ahaof^^ff^ Suft (at man iit bm t>ot^fr((el^cnbcn aU^t^ 
wbm Segid^nngctt ffit q>{r) btn SBert^: 

irR> 

9(0 = - ^ 



(R + r)« 



rin)ttfe$eii, ivodn Me t)orl^cr g bte SSefd^IeuniQtttig an bet Vtttxt^^^ 
tkt in bet Entfernung R ))om a^ittelpuntte bet aU unben^egt unb 
Ittgelfomig gebauten (Srbe bebrütet; man ^at bo^ce 



ü-üo = gR«jdr . 



= — e 



R«(T~ro) 



(R+r)2 ^(R + r)(R+ro) 



ober toenn man bal ^robnet rro neben Rr nnb R^ Mrnad^laffigt, mit 
Ifaitei^ttbft SrntS^eninfl 



U^üo = -g 



h 



l^r + ro 



R 



8a$t man bann boA SRaviotte^fd^e 0efej^ cM i^oOIommtn vi^tig in, 
toa« biw f(!bon »egen bet !ofel grSßem gebier, bte axx^ bee SJetanbet- 
H^^ bev in beY 8nft enthaltenen SEBaffermenge entft^ringen, gefc^ib^ 
barf, fo baf man bat 

fo ergibt fi^ f ilr 3>rtttf unb S)id^te ber 9tt4brutf : 

and loeUbem aber hu^ ber |)oben'tlnterf(!bieb r— r^ gefunben n^erben 
(ami| koenn bat SSerl^Itni^ ber S)i^ten qo unb q ober ber geometri^s 
f<^ St^Annungen Pq unb P an brn betreff enben Orten gegeben, be- 
)iebttng^n^ife bur^ birecte Seobadbtung benimmt, unb tvenn bie ^if)t tq 
kt einen Oxtt» ^tx bet ÜReere^fi&^e betannt ifi. Sluf ber ®Iei^ung 
(41) berul^t bemnad^ in ber {)att)»tfa^e bie Sporte für bie {)p§en- 



^ 



S8 



mcffung mittele bti 9«T9metct«} um fie. ölet Mmt ann»lks^ 

bat }U niac^en, mup man mit ifyc no(^ eitrige Umanbemitgcii Mnie^mn^ 
mtt Ht aSovau^fe^tinoeti, (mf tveli^e ^c fteflu^t ig, mit ber SBirHi^feit 
ni^t t^vdig üt^ercinflimmen. - 

. $-20. - 

S)ie ®Ieid^ung (41) fe^t l)orau^, 1) ba( bie al^ geomehrif^e 33e- 
flrcitiung bct 6rbe onßenommcuc 5Kccrc^|Iac^)e eine Äuflclpac^t, alfp R 
confJant i% 2) baj mid^ bet atmofpprift^^c 2)ru(J an ber SKccre^fla^e, 
baß olfo ber äBert^ t?on Po für r^ = ober überl)aiipt für irflenb ein 
Tq burd^an^ berfelbe bleibt, ober baf bie beiben Orte, bcren ^o^en- 
nnterfd^ieb jn fut^en ifl, in berfelbcn äierticalc« liegen, unb 3) baß 
bad geometrifc^e ©en^id^t p ober bo6- ®en?i(8t. ber SJoIumeneinlJeit 
atmofp^ärifd^er 8nft unter einem beflimmten SWormalbrutf P feiner 
Seranberunfl unterliegt, baß olf» bie SE^emj^eratnt ntib ba&Wknfßnqi^ 
Der^aliniß ber ®afe, axii koeI(Jben bie atmof))^tff|e Sift begebt, an 
oHen Orten ber 6rbe unb fiber ber 6rbe unb gu allen 3<^it^n biefelben 
flnb, unb baß bie ganbefdöfeunigung g ober bjaf bie ©cttji^tdctn^eit filr 
alle Orte ber aReere«fW<^e confia^t ijJ» 

3)er ©inflinß ber SSeranberliiä^Icit i)on R , ba^ nur aW Sttcnner be^ 
Weinen S3ni«^e« ^^~^' erfd^elnt/ijl t)iel jn gering im SJergtei^ px ben 

anbertawitigen ttm)em<:ib{ic^en äkrnac^laf^gungeit uub ge^lim,. iM baß 

biefelbe eine »eitere Serudjid^tigung t?erbiente* 

SBa6 bie gtt)eite 93orauöfe^fl betrifft, fo fann naiJb ben bi« je^t 
befannten Saromcter ? Seobad^tungen nod^ niö^t ent((!^ieben n^erben, ob 
ber guftbruÄ an ber 5Keere^flac!öc für alle Orte ber (Srbe conflant ift. 
SGBcnn biefed ber ^att njfire, mußteiv bie auf b(e JEemperntnr 0^ rebu« 
cirten mittleren 93arometer^o§en jtd^ umgele^rt toie bie SBefc^leMnigungen 
bM freien gaSe^ «ber bte Sangen bed @efunben))enbeld HxffaUcui benn 
man l^at m(S) % U, tt)enn B, If unb g bfe j aHyrometef ^o^e , ben 
Suftbrud unb bie gallbefd^leuniguni) cm einem beliebigen Orte bei 
aWeereöfla(i&e bebeutcn, unb qa bie SDi(i&tc be« Ouetfjilbcrf bei 0® iji, 

B ==-=-^ ,• 

• ^"^^ 

unb na(|i §* 103 be« erflen Su^e^ folgt, »ettn Im bie Ecing« be^ 
@efunben))enbel^ an bemfelben Orte beset^nrt, 



w^ 



wn 



s»* 



ober D L = 



fui f in cwß«wled. p inäf to alfo au#^ bci^ ^obutt B I4 wi ^ 
Sar«9ii^e¥^o§e in Mc S&ngc bcd <Se^en^enbeU f iit a9t Orte ber 
SR^ert ^fla<|e tpnfbint fein ^ 1900 bur^ bi^ $ecba(|tHn0rtt nid^t h^hiiqli 
}u toerben f(j^eint* ^uö biefen S3eoba^tungen fann inbeffc^ bö^ fot^iel 
gef^Ioffen beerben, baf bcr mittlere Suftbnitf m ber SRtere^flac^e für 
Drte, xotXa^t ni^t fe^r tveit t)on Hnanber entfernt finb, ni^t tvefentlid^ 
mf erleben ifi., ba| man ba^er mU IRudfi^t auf bie fon^igen Unge« 
nattigfeiten, toAüji xoh foglei^ »werben na^er fennen lernen, unb unter 
ber Soranafefung, bct^ man nur fotd^ ©tattentn' niit einander J)er= 
gleie^t; ttjei^e in geeßral^^tf^fr Cfeige unb S3reitc ni^t fe^ toeU W 
einander entfernt flnb/ ben JDmi* P© «tt to c«nfl«nt antfei^men b«ff* * 

aSon toefentli^em ©litfluß bagegen auf bie |)o^enmeffung mittele 
M aSarometerd flnb bfe Slbtoei^ungen t)on ber britten SJorauffe^jung, 
unb bicfer Sinfluß muß ba^cr fo gut h>ie m8gl((3^ inSle^nung gebrad^t 
tt)erben} benn um i^n mit mat^ematifc^er Strenge berfitfjtcj^tigen gu 
Knnen, müßte fotrol)! ba6 ®efe$ bcfattnt fein, nad^ weltfern f!(Jö bie 
SEem^jeratur, aW ba^, mi) n^el(3&em ft(^ bet Sßaflfergei&aU ber ßuft mit 
ber Entfernung üon ber ÜReere^flac^e Snbert, abgefe^en botjon, baf ber 
SBafferge^alt felbfi n^ieber t)on ber S^emt>eratur unO no<^ mit btefer )?on 
ben Itimatift^en Ser^ältniffen ber gu »ergleid&eiiben Orte abfängt* ©er 
6inPuß ber t)etan|erHi^en Satlbef(|Ieunigiing ^ fann bagegen mit l^itatf 
rei^enber ®enauig!elt beru(fP(ä&tigt »erben* 

ttm junä^fl ben <|infinP feier äies^motttr in Sn^mmg. jn tottt^eni 
mttf man ba< to %. 3 angej^bmc combMrte 9Rartotte?®a90. 
£nffac'f(i^e @efe^ }u ®runbe legen unb bemnnc^ in bie @Hei^ng; . 

dP : Ä« 

9on tteUlet; n>i9 tnm anSg^ KNOeni, :. flr^ bfe SMilk q ber-teft: fini 
bem ^fknbe r't?on^fr:9Ieerr#fl&^ br* Sett^: : 



* ' * 



einftt|ren, in n^el^em % b{eil)|(!^te bfrfe^n bei bem Rormolbrude P 
unb ber 2;em^)eratur 0<> bejeid^net', unb gwar bei looHfommner S£ro(fen« 
|eit berfelben, unb n^orin ik Slem^^riitui^ % -alf ei»e ^ction tio» f 
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}tt Utta<ittt» W« SBeil matt aber birfc Stittcttmt tMi/k fruit, fo ittaüt 
man oeti^o^itUd^ M arit^mfttf(!^e aRittel «u6 bcn* Xcmt^orotitrcii %% 
ttitb T| an bcm untern nnb an bem obem Seobac^tnug^ort aU Wifi 
9antt %tmp(xatwc ber Snft jn^iMKtt Mben Orten an «ab efft|t bon^ 
nailb ^^ tyerSnberUd^ r hi bem i^er^e^ben SBeit^e tmi q b«vi| 
bie cbnftantt 2:emt^atnr 1 (ti + h)^ ttra^biM^ bfc •M^^mtg (•) Me 
9orm annimmt: 

dP ^iro^ 1 -R» 



^•J df-'^r ' l + i«(T| + To)- (R+r)«- 

3)ett (Sittfittf br< SBaffcrfli|atte6 (ann man bann onnS^er^ in 
bcr SIrt beregnen, bap man annimmt, an^ ber SBaffergebalt ber Snft 
fei }i9if(!bnt beiben Stationen conflant, unb }toar fei bie StMinnuns M 
SBaffergafe« in berfelben (|Iei(^ ber {)alfte be« SRarimum« ber &pan^ 
nung, n^elt^e ber S^mperatur iiti+t^) entft)ri<^t. Se^eid^nen n^it 
bann bie ©^^annung be« SBaffergafe« bei 0^ im SRarimum mit P«' 
nnb laffen su, baf itoifc^en — 10<^ unb + 20® , b* i. jtvifc^en ben ber 
Slntoenbung entf|)re<^enben Xem))eratttrgrenien, hat @^annung6marimnm 
h€i aBafferbam4}fe« ber Xemt)eratur proportional junimmt, fo ^aben 
n^ir für bie Spannung P'' bti SBaffergafei gn^ifi^en beiben Stationen 
ben Stt^brud: 

d.) r =y [V + |-k(ri+ro)] , 

in Mi dbem k ein an< ben StHmnung^tabeam fid^f evgebenber goefficient 
ifl* 3)ie Spannung F ber trodnen 8uft toirb bemnai!^ P— P*' fein, 
nnb für i^re ^id^te f( i^at man 

c' — Ss fp_p''^ 1 

q - p l*- ^M + ia(rt + ro) ' 

Sfi^t miln botm nodb S^/ ^ ^^ 3>Wbte M Saffergafc«^ gMb i »n 
ber S)i^te ber trotfnen Suft M gleidler Xemperatn« nnb Gponunng, 
unb baf ber Su^bebnung^^Soefficient a für beibe @afe glei^b i^t f^ 
tiat,man für bie SDidb^ q" M SBaffergafe« ben SBert^: 

- = A St f' 

tmb bamit folgi fiir bie S>\aik q be< •ewenge« 



M 



q=q'+,- = f-JXT^^.(l+|9. (e. 



2>(r 9rrt9 twu P' «w^ mm %wc unterm KcbMdtoK md^ bot 
&ptmwmQiMMkti in dotini aH^cteMt tocrbni) «an fmm ta}u mit 
IHmtU^tnbtx ibm%ti«s M SlKHmungimajcinnni M fBaffrrknn)>fit< 

hl — 10» jtt 1,4, W +20« ju 17»» QtttÄjll^'SDnitf annt^ot 

ttrt n^U fb brn 6offfid«itnt k = ^^Z}"^ = 0,52 nnb fflt P,' 

btn ^Bkttfy 6,6, tooniit fi^ bann 

P' = 3T3 + 0T28 ^ii^ 

3 P* 

ttgtbt. Scad^tet man ferner, bat bec Srud^ -3- -5- immtc ein fe|( Keiner 

o r 

frin tvirb, ba P ni^t oft Heiner al< 500» Qnc^berbmd Mxiommm 
b&rfte, nnb ba^ befallt {encr Sru^ einen ^inrei<(enb genauen SBtrt^ et* 
^t, mm man fftr P btn con^anten SBert^i : | (760+500)»» = 630«« 

nimmt, fo flnbet man 1 — .|- y =1—0,00196—0,000155 -*p 
mb tann bafiit mä^ (1 — 0,00196) /l— 0,000155 ^^y^) »^ 

- ^-Q'QQ^Q^ feUen. ®amtt toirb bann einfad^, «=0,003665 
1+ 0,000155 ^i±^ 

wgenonnen, 

J. _ So 1—0.00196 _ qo 0.99804 

^ ~ »• 1+0,00382^ - ■• H-0»0019t(r,+.o) ' 



ttiib bU ^leifl^ung (c) ge^t über in 

1 <iP ^ g<io 0.99804 R« 

P dr ~ p 1+0,00191 Ci^i + To) * (R + r)« • 



Cf- 



Um vMii^ mt^ no<^ beit Öinflul fcer Kfnbcntim bct Salfecf^Ieuni- 
gttng bi 9tt<ltmnf^ gu teinflcn, barf nrnn für g nur brn in $. 104 bif 
cifim 18u<|i« grfunbrnoi ^crt^: 



n 



g.) f = 9^27 (1—0,002587 «»2/J) , 

tvorin 9,80627 bit SaObcfc^Itunidung für He 9Ci>flta|>4tf4K Sttitt /»— 45* 
iKbcultt, in bie (9f(M>wi0 (f) cisfä^rm tinb 9,80627 4« tar« p« 
CTftlKn« toobun!^ bann «bft bebiHflt »teb» b<4 bie 9ci»U^Mii^t imtcc 
45« l^rtitc bit nantwlc @iii^U b« itraft tbn M S^dM i^^ ««b 
baß bribe %toba^tung4orte unter bemfetben Srcitegtobe Ücflen obtx, tvie 
f^on oben Vofand{)rfc|$t tt>urbe; in ber Sreite ni<^t toefeittliilb berf^iebcn 
fhib. aRit biefcr ©ub^ntioif iW man bnr<^ Integration an« ^r 
Aenannten @I(i(^un0 bie gefuc^te Sejte^ung: 

Po _ nnoQAi Po 1-0,002587 CM 2/» rj-r„ 



%» s^ = 0,99804 



Fl ' P 1+0,00191 (t4 + to) * , , ri4 r« 



1 + 



R 



mlüit für bie {)5^(nntcffung mittel« M 3)arometer4 an bie @teOc bct 
^Iet(^ung (41) ju treten ^at. 3Ran ftubet baraud ben ^S^enunter:: 
\i^ ber belben Seoba^ung^orte 

P H 0,00191 (i:t4^«) 



42«.) r, r, -^ g^gygQ^ ^^ 1-0,002587 cot 
ober, Mm man 



^('+^)*""ji 



• V P» P» 

2,302585 log ^ fÄr /«^» i'^ 

einführt unb ben @oefficienten : 

2,302585 P 
0,99804 Po 

für b<e aa^entiiert^: : , - 

P = 10332««'- , Po = 1,299K«'- 
beregnet, 

42".) r,-ro -^8350-» ^_^^f^^^ co,2A'^ ~^) ^ ff ' 

3n bicfint (BMMM wfiffm t^ec wiüif&tUt unrnittelbove Smombimj 
bie @t>Annuttgen Po unb P^ but^ bie beo^«(|teten Sarraieteri^»^ B, 
unb B|, bie Ouetff{lber=3;em^aturen 7V »nb r« nnb bie itrigen 



fA 



U^M @itif{tt$ ffaUnhm 0t9^ aufoebrtitft tHtUftn. S)<Qu fri Wq 
ia^ ®ci9i(^t ber $oIuinene(n^eit QuetffUlber tbvc lai fleometrifdbe 
(Setoid^t b€« QuetffUbetd bei bct 2:em|)eratUT 0<^ an ber" aReere^^ai^e 
unb untcf 45^ Sveite, unb 9) bet SBolumen^'llttMe^iittngJcoefPcinit.be^ 
felbcn; man |at bann fiit bie flcontetrifd^en Oen>i(!^te W| unb Wo an 
Un bciben 93ioba<(tttn8^ortrn na<^ bem Sorj^rrgtl^enben bie Siert^: 

R^ 1 

"• = '^» (R+^ (1-0,002587 «.2^) j:j— ; , 

wi == Wo 7W^-^ (1-0,002587 eiu2ß) * 



(R+r,)*"* ' j "'l + yTt 



irob hdxmi fplgt mit :^{nreU^ttbcK Knn&^ouno 



1' ' 



„ „ i. ^ 1—0,002587 4*« 2/? 

(l + ^)(l+9r,) 

P B - R — 1-0,002587«»* 2/? 



::i- 



(l + ^*)(l+9)Ti) 



«Ifo 



I' 






i 4 • ' 



) 



bbfv tvifbct int§cnft]^fctrt 



p 



^ = ^('+ä=^U»-'f*''n»!>J 



■ i.r. ■ i\ 



» . • . ■ 



»tagtet «an baitn, baf 1?^^*^ unb (p (^-^1) iWlc^ ^«it^ 
2^Umtxi!^ finb, baf man % mit ]&<ftte{<|enbn i@enauig(e{t 



;i : 1,; .. -i '.:\ 



log» U + a^i-^y«*a>^V' 

ItItB ' ■ .t ■ ' •''•'.•» , . , 

fiiiy •>. ,, ^ , t t-t ,,.4< .•.I« t ,',tf 



M 



'«^ (1 + 2^) = 0,434294. 2'^ , «.f. f. 

fe^en faniti fo ergibt {((^ tnit bem SBett^r: q> — 



5550 



> 

nnb tic ooapSttMoe gmnct ffic Mc {>oi^enm(ifttng mittele br4 Saro« 
mrtn< tvirb 

r^-r. _ 18350 j_QQj^, ^^^ l^ + -»-j ^ 
x[%^ + 0,434»4(2!^-^)]. 

8Ar Uc HüMtibuttg biefct Sotmct ntuf man gttcrß bie Hrinm 

CHif ber ^^~^ unb 2 !^i— ? tfnia(|fllfmen unb brniti bk auf foMS« 

SSeife aI6 rrfle Knttabetuitfi {{(( ergebntbcn SBrrt^ t)oti ti—r^ unb 
rt + ro in bic trdbtc @Id(!bnng6feite dnf fibtcn, nst ben oenantrcn SBcvtfi 
Don r|— r^ }tt er^aftem 9en>9(nli<( tDer}{d^tet man aber ^wri auf bie 
genannten fleinen Olfebet unb eri^Sf^ tafär fotvoi^I.ben Goeffkienten 
O9OOI91 tvegen ^ber fehbteten geie ^b nuufl auf 0,002 , ald aviUi ben 
doefficienten 18950 «uf bit Babl 19393, toeld^ man bürdb 3kt^ 
gleiiibung trigonometrifdbtt {)o9ertbe^mttngen mit ben au^ ben fb^x^ 
meterbeobailbtungen nailb ber in angeflebener SBolfe aftfliKrjtfii %cimA 
(43*) fltb evgebenben ^obenunterfilbi^ben abgeleitet bat* 2)ie gen>6btt^ 
liiib angen)tmjkt^ %ox9iü ffir bie f>9^6ePHnmun| mitte« 9(fxwL^tt^ 
SeobadbtttUderi iji ba|er folgenbt:' 

i r^-ro «,18393 (1+0^587 eo0%ß\ [1+0,002 (ri+ro) ] X 
f . >< [/vB^-.7p«'ß4 -p»0000783(Ii~rt)]; 

fie i^ gani ffiv bie IognT(t|mif((e Sered^nung geeignet unb erfotbert mit 
funffkaigen Sogatitbmen., n^kinfiitlt^ nmm man 1^ fit ben Factor: 
1+0,002587 co8 2ß e(ne fleine ^betfe anfeetigt, tvel^be bie Soga^ 
titbmen bief«. %t^M ffe ß — Qi t*»W, Nl«*, =15% u* f- f. 
entbalt/ ni^t me^tr Seit, aM bie mebtfadb aufgehellten, au4 bitfor 



r 



d5 



ben Sogarit^mctt ned^ mehrere anhm %ahtHtn rrfovbcrli^ ^nb» 

%Sx Mc HUettung bet %mat\n (42) ivurbe }itflela{fcii, bat man 
bie Srnt^wratur ber Sttft )toif<(fn beiben 6tatioitrii aI6 cimftant uttb 
fild^ beut atit^metifi!^ SDHtkl bet Xenq^aitttm an bdbcn ^tattonm 
attte^mnt fSime* S« bfirfte ubtideti« ni^t übnjlitfflg fein, naibv^ 
ivcVfn, bat bieft 9nna]^me innerl^alb bet Otenim unfner Hnni^erung 
mit fcfm and btr (Srfa^runfl gefolgerten @efe^ übereinfHmmt, baf in 
betfelben IBerticoIen bie Xentf^eratutr bet Snft t)on nnten nad^ 
oben na|egtt best {)$]|enuntcrf^iebe ^ro{)OTtional ab^ 

nimmt, ba^ man otfo 

• > 

; — r ~ T ~ ^ — r ' r «= t© -t — r— iii. 

f — f^ ü Ti — r0 n 

fe^en fann, loenn h bie ^0^ bcgei^net, fnt tveli^e in einer be^mmten 
Serticolen bie Xenit)eratttf . um 1 @rab abnimmt 

saßt man n&mn<( bie frii^ Hnna^me in Setreff ber Segie^ung 
iloifiben ber e^^annunfl be4 in ber Suft ent^attenca SBaffitrgafe« nnb 
ber Ztmpttatux ber Suft be^el^en, gibt alfo gu, bat ffit eine beliebige 
Attfemun^ r bon ber SReeied^ft j^e, tvf bie XemtHtatUr befr Suft = c 
Vft, bie ®))anttung M Sßafferbamt)fe4 

Bifli vini 

P' = 3,3 + 0,26 V QnetfjWeettoMf 
Hammtn tvctrben Um, fo tvirb hit (Slci^nng (f) gun&^fl Me %9xmi 

* li-nooBni»*» .^ y 



aant|men tmb Unn mit ton i9trt|c (h) »on t in 

1 dP 1 - 1 R* 



P ir 



H-, + ,(^+r^') (K + r)' 



(I. 



IRit ttttfttrr frühem SCnn^nttig fatm man afxv bitfc (MtjN^iittg ftii<( 



L 



^96 

P dr ™ *^ (R + r)« 

- " l (R + f)« + k 

■ • . ^ . 

unb bte SntegTAHDn gibt bavno^ 
.(Ert^t matt dann toic^ AmiJi^etn^ 



^ -i—l 
h H+rl 



II 



-(R4-n)(H+tb) '^ . , r,-ft^ ""• R4-ro''*"r.nr. R» 

R . , . . 

iittb mit gM^ «wifilcniiifl 

• • R • 2R' 



< . • « 






ii 



.. ,. ^.^(l.+!l^W«._.ü^^)| 



^ R 



' ' ^ — ■ '-■ i'- I *i"— H I *o "n o 1, i 1 I M 



•toetm b(i9 ttiU ben fldnitt $actt)feii /? unb ^^-^^btlaf^ (0IiA^ 
ß ^-^^^^ r)txixa.m\H »if^- ^^ ift «^w «a^ (h)' ' . 



9t 



-• _L '«~'* — , I *1 — "f» *•! + »» . 

^» + -2H- - *o + —2— - -X~ ' 



ivirb bann loicbct 



i + ^ii+5. ja, 






r« — r« 



«(• + '^)(« + ^)'--^ 



iDd^e mit Scrätfp^figung M SBetti^e« (g) ffir Me iit H ent^tene 
SaQbef^Ieitniattng g mit htt ©lei^fung (42«) fibereinßimmt 

S^Ueflid^ i^ ttot^ itt bemcrfen, baf fetbß Me crfle unb tvefetit:? 
HA^e 93oraudfetttn(|/ auf tvtl^er Me Stbleitung itx t)or^erge^enben 9e^ 
iie^unsen beruht, mmlidi bie SSotaudfe^ung dne^ ®Ieie^getvit^td^ 
iu^anbe« bet 9[tittof))^ate, in äSitfli^Iett nirmal« fhenge rrfuat 
toW, unb um fo Mnl^tt, \t mt^x bie 8uft te wticalcr ober ^origon^ 
tolti Sftofgung begriffen ißj unb ti iß belannt, ba§ flarle äBinbe 
ivefentl^e älmberungeti in beut Sarometerflanbe dnti fDxtti loerurfad^en* 
Svr bie Sbitvenbung iener Sejiel^ungen jur {)ß^enme{fung mittel be6 
Sarometerd gel^t barau4 bie Snbeutung l^erDor, baß ^e nur bann ber 
S<^t^t genügenb fiäf nftl^embe SBert^e geben !5nnen, tvenn bie 93aro- 
«rterbeoba^tnngen bei mogli^ll rul^iger Suft angeflent toerben, ivie 
^ au(| bie frul^ere Sorautffe^ung eine« ber 2;em^eratur ber Suft 
^tfpre^enben mittleren 3Ba{ferbamyf'®ei^aIte4 verlangt, baß man 
^ bei SlnßeQung fol^er Seoba^tungen aud^ t)Qn bem ^tn^Üf^MU^ 
ittPottbe ber Suft Jtenntn$ ))erf((affni unb f e )tt bem gebauten Qmät 
m bann an^eOen foU, loenn fi^ biefer Qui^anb ni^t }u fei^r feinen 
•tenjen nähert* 

$• 21- 

3i S« 10 Mrbe ber giA betrad^, m mx Me G^ivei^e auf 
Mt t^eiUbtn ete« f fiffigcn CH^em« totrtt^ imb e« tourbe babei t>9n 
^ %i|ii^mig iMrtfJieii biefe» X|dU^ felbfl foivie Don einer foli^en 
I^Vfim f^rnn unb bm SefAfio&tAen fliii|U4 Umgang genommen } bie 
^Mbß mt* bfit iril«tn»iiim Orfe^en gefolgerten SS^Iäffe in Setreff 
^ 9onn ber 9tb$M$Utm nulbi ber triatiMt Sage ber ®^egeip^en 
^ Mioemt gliffigMt, i9eU|c tar^ feffe ttinbe in meiere, unter 



{{^ fat SBrrMnbttttg M^U ||M|e(liin0ctt get^tt: ift, fHommi bd|ct wH 
ber (Srfabruitg nii^t t^odfointitcn fibadtt, ba in SirSfi^trit \jtnt uxs 
ttaAIftfflfltcn IHngir^undett tot^anbeti flnb unb {tvei tvrfcntUilb^ SRobifU 
cationeit in ben ^ifinjüm M $. 10 ^omtfoi, {e nat^bem bie fla^ 
aie^uttj) ober QobXfiot btr 9Iiifflg(ritdtHU4ni unter fl^ gro^ ober 
Heiner ifl, aU Iflt Hniie^ung gt»if<^fn ben SlfifpglHtef^Ut^ «nb bot 
Oefft^tpftnben, iveldb^ man flen)obnU(| mit bem Kamen: üb^^fion 
begeiAnet* 

2){efer ltnterf(bicb ISft fl^ nnmittetbat botonl etfennen, bof ein 
Kröpfen ber Siuf^fl^eit auf ei^ni ]^ii{ontafen 6bene ta)b bie %TOp\tn^ 
form toenigßen^ annA^ernb beboft, (alb ^uf berfelben' gerßie^ unb bir* 
frlbe benetzt; im erften %afl muf offenbar bie (So^iflon grofer fein, 
a\i bie Slb^ifton, im gtoeiten bagegen mu^ bie Untere über bie erfiere 
überkoiegen* i^n biefem gtoeiten Solle tvirlt aQerbing« autb bie €(btoere 
im @inne ber Stb^ftfion ; ber Secftt(!^ )eigt aber, baf , tvenn biefer }toeite, 
%aVi ßattftnbet, ber Zxop^m autb an ber t^ertical geflellten (Sbene ger« 
^ie^t, unb bie fl(^ au^breitenbe B^ufflgleit an berfelbak fogar auffleig^ 
unb ti mu9 baraud gef^Ioffen n^erben, ba^ bei unmittelbarer 93er% 
rung bie SBirfung ber ®efa$n^anb auf bte ^lufflgteitMlefl^en an^ 
großer \% ali bie 3Birfung ber ®tbti>ere* 

3)ie oben ern^abnten ÜRobificationen ber in $« 10 audgef^rocbenen 
®efe^e für ben ®(eidEigemi^tdiuflanb einer f^tt^eren Slüfflgteit be^e^ 
nun b<(u^if<i^Ii(^ in ^olgenbem: 

1) SBenn bie in einem ©efSfe enthaltene 8tfif{!g!eit bon ber 9ft 
ifl, ba^ fie bie ®cfS^n)Snbe bene^t ober an benfelben gerflieft, toenn 
alfo bie Slbbaflon gur ®efaptt>anb großer ifl aU bie (Sobftflon ber 
Sluffigteit, fo bcmerft man in ber 9{% ber ®ef&^n)anb eine Heine 
eoncaoe @rbebung ber SIuQigteit; toie An unb Bm C , ^ig. 7, 
toSbrenb gn^if^ien A nnb B bie ©piegelpc^e eben iß* @d folgt baranl 
nac^ bem in $. 5 für bie 9lioeäuf[a(!ben abgeleiteten allgemeinen (St]tit^ 
bat in B bie SRefuItirenbe ber auf bie 8iaf{lgleit«tbeil(^en toirlenben 
geometrif^en JtrSfte Uittcal geri^et fein muf, ba^ alfo in B tie 
SBirfung ber SBanb f<(on toetfft^n^inbenb Hein i^, ba^ in m, w bie 
Sltomtde ben SBinfel ^ tt mit ber Serlieilen bittet, Me «cf^^kiiii^mig 
ber Sdbmre unb bit gtometrif^ ffiMmg kcrSB^nb gUc^ 3iiteQ|Utt 
l^ben, un^ bof. iu C, mo bie et^iegdfUUbe bev SlfifRfliBit bie »irtiiil 
angenommene SBanb fäft tongirt ober linier einen fe|r f}H|«t VMA 
trifft, bie Untere SSirlnnfl fiber bie ber Gi^nme ivdt ftbem>te(^ 

2) ttenn b(e.S|fai>e fe^ nabt «e4tft wrten, loir Hüf i«bPOt 
fo bnf bie ülnfAnge A md) B ber concnMi (^^Aiinft 9i\aw9mlxt^' 



•!, 



i 



r 



W 



titro ja dnet micaMt 01^^ ^nb Me SlfifftgMt ^t |toift^ tot 
SSttbm emt^ov, (a fd^ nun Me Sngie^mig bor SBftnbc auf bie gan|f 

Si^tf^ttilg nnt |b ^fcfnf ivcilfn/ )c iMfct M SSnbc jiifMiwMW ifam w fHf 
»b fl# nm fo iif|t bmtiftfr^ng bit 9lfif)lf|||{| fifNi bol nr()irfins« 
H#r Mmui ab ^ff twt i xn üftnoi, {e n^mlgrr Omi^t bie }« eifebenbe 
SUfliglrttlfaiae 1^t»t# mb bie «rfslnmg |ei0t in bet 3^, bt| Me 
VlIrtwiA um f» fruit ivivb, ie Bebtet tiiin btn Sb{knb ber SBMnbe 
«M|t, intb fiiitt f^, bnf bie ®äiAw$% Mcftm Mftenbe nii|e MM|ct 
t«i|9eliiwl ift ^ititi# ^xwsA 0tMlM|te Mtben, b«| Me t^etticale 
9mt$mt» Icr Sleinttiiiiibett anl bet «niie^cnbm SBUbuid bet Sbibe 
wib Ht 9a^m hm 9ll||itle{tl^etU|ett ntf^e bet \9dim^k(x Singr 
in Imelint Sfinbi ytolMloial ifl) bemt besei^iiet Z Mefe Cm))«« 
i«lt^»fea«gMiiritffdbe€kiM4tbor9HVfi^ Me |K)t%oirtale «btge 
ÜNlrt ;|HaaS(feB ffifobe, t i^ Xb(toib ttnb k Ml Orfcbmig be« 
HKPin IMM b bet ctneoMt 9M4e ike fite Mif ttvf)»tfiit^^ 
Xhwt AB, f9 i^ tttt 9mii<|Mf9(^ bei Mieit filet b litgnibctt 
m^ pnIk Ml* «etM(^ bet fibet AB «i|ri»encii miMMiimt\ 

d Hilft h^bv MlA^M^AMi 

Z = pUli 

feilt, tttib ba na^ boe, 9eoba(|i|tng h «=; — i^ fo folflt mit gM^it 
SttQQ^etnng 

Z s= kpi = 2KI y 

Mm K = 4kp bie t^etifcale SSirbmd fffi Me (3ii^ bet benejfien 
l^r^mrtalen 8&ngr iftegeid^net* 

llntge(e|tt ^at ntan batnatQ fftt ImtoOele SBSnbe 

' f • • M, K *■■■ - 

h = 2 — , 

' . . . • : 

f& chie e^Iinbi^f^^ fK^x% \>m 4Mbmef{et r 

E 



T, 



Zs^K.3«rr= nfr>h » li = 2-:- , 

r 



' • r 



7* 



^ 



IM 



i = 2nK (r^+r») =-= »pli CV-r,«) , * = 2 * 
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xulf. «0 «ntf A^ Me 0r](fteti0 hn SMWMIelt in tti^ mMic 
bpm.attai »0» 9Mftell«tigcn iriiirt 9cfe|c# gM^ grof fcfai^ M»t 

Stei^Ye bm «b^fttift tar MMQciffn obfY.c^HiiMMcii fflfa*e «ltiH| Üi 
»M ton iii4^ Me Qtfoilmns MISttflfc 

atilftfien dit t)en (Bcfafwftiibfti, f» {dgr f!(t in ber 9om bft Cpfeflcf« 
ßft^ Me etttf|fgfnoefr$te (Syfdftrimttig ; -in toeUm 9efSftn Mtamtt fH| 
He ebene e^ritgellia^e AB, 9^. 8, in ber SM^e bcv OHnbe «imferil 
m^ nimml bte f^tm AinD, BnC an) itvifld^en nabeUennibtn SatK^ 
ben etfd^eint lie ^efiilfM^ bnril^mtt wmtt flooftfbt imb unter h^ 
ütls^n A E (nt seilen 9ef l| l^erabgebtfltft* ßttt (IMJhnnig Mefb tlt!>» 
f^iniM^i ift e4 inbeffrn ni^t not^toenbig^ eine ab^ofenbe Kinft jMf<ben 
btt SM^fli^tt Mt bcn ®efKftofenben anjnnel^men; bief^ Xuna^ote iß 
t)Mmf|r tiR)til^9^ n^ Mt^ Otf^^mtg }ei(tl> Nif fllbfl |t»if(^ <SI<il 
nltb Oue^iliet n^ Sb^fi^' txnr^anbM If) e« genügt Me teifiW 
au«gef|)ro(!^ene tlrfat^e, baf bie Sob&fion ber y t(Hn | feft l HeW # ilt gtif et 
iß, ald bie SlbbSfion }tt ben Si^nben. SBenn toit bie lej^tere ganj 
umgeben, fo muß bie S^fifflftlcit in ^ofge ber erbeten bat Sefhreben 
gut Sropfenform jeigeni unb biefe« Seßreben iß bie n^efentU^ UTfadb^ 
iener ©rfd^einung/ toeI(!^e burt^ bie Sb^&ßon nur ettoal ntobificirt tvirb« 
2)iefe (Srf^einung Iftfit fi<^ befbalb im @rofen mit irgenb einer 
f^toeren ^lüfflgleit, ). S. S^affer, naij^al^in^n, n^I^e« in eine fei^r 
bünne unb be^bnbare unb ^intei^enb große (Itgelf örmige Slafe ringe* 
fe^ojfcn^ iß mni; bief^ gan) nu^fflUt« Huf einf.^or^pntgleQbene gdegt 
n){rb biefe 93Iafe eine ßa^gebrucfte ^orm annehmen,, »ie ein großer 
Oue(fßlbertrot>fcn .^uf ein^ (origontalen ®Iad|)Iatte| jnlif^en einer 
Derticden c^Iinbriftben äBdiib eingebrfi(ft, toirb ße in ber ÜRitte.no^egu 
eben, gegen bie äBftnbe bin abtrftrtt geMmmt frin, unb vmox man 
eine c^Iinbrif^e 9tobre, bie |ier ftbon iiemlitb mrit fein barf , i^rticat 
auf bie Slafe auffebt unb ^ineinbrfi(ft| fo tt>irb bie le^tere jipar in bie 
SRo^re eintreten, aber tt>egen bet tiel grSßem @t)annungdtt)iberßanbe0 
bd »eitetn nidbtlfp bo^, alt bie OberßS<(e ber Slofe, mel^ bie 
ffi&bre umgibf, unb ' bie SegrengttngSßftiie in berRbbte tt>irb \>it\ ß&der 
gefrummt fein, alt et bie 93Iafe außerhalb berfelben iß, gerabe toie et 
M DueÄßttW In engen €Hfö«rt|teri^ bei&bti^tet Wrb; ©at- ©efejj für 
iie 3)f^reffion bet Oue^Ibert in foti!^ Wslfycvx muß beßH^ oni^- 



im 



locfattffal Derfdicbm fein ton hm Oefejie ffir bie WeDation be^ äBaffrt^ 
ober anbtxit ^läffigbltni, totl^t bca 9la» bcttr|en, unb bie uberein? 
ptmmenbett Skrfn(!(|e ton^ouitiflunbSDori^ )etgen in ber ^ai, bafi 
We ©cpreffioti ti^t tote bfe SteMtlon bem tDur^nttfffnf ' bet »8^ 
mfei^rt t)ro)>ottionaI iß, fonbem einem coiiit>Iicirteren @efe^e folgt, 
ioeI<^« itolie mit ber 9<>^^ 



h = ^ 



ar 

e -1 



tte» fi i ifHpMi t, iMm r but lüalbmeff« bis aio^My b bie S)et)veffWn.b^ 
yi^mt wb A imb a jMi Coi^bmtc fbib. ^ 

(Sd imirbe ittbeffen t)iel )n toeit fähren, toentt i^ (ier fuv bieft 
befonbeit (Irfdbeinimg im Oleiii^ifletoidbt ber ^lufflgteiten , tpetc^e man 
imUnliäi mitietn 9lamen: (SapilUritftt be|ti||^net^ auf @btnb ber 
oor^ge^enben (Sefi^t^pundt eine ntal^etiatifc^e S^b^orie butcbfu^ren 
ober bie bi^^erigen Sb^orien, unter benen bi^ Itij/t nodb biejenigen n^on 
Saplace unb ^oiffon ba» meffie Snfe^n geniefen, toeli^e Aber oBe 
oM }]t »finf^ übrig laffen, einer (Srirterung unterbieten ivoUte« 
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$. 22. 

SBcim cht fUiffIflrt 09Pm d«c &ii|(ie ecioegtmg (c{itt, ttnk }«« 
}tni&4^ ttm dne fovtf^^vcitcttbc» fo {intot bir Olc^wigm (77) 
in $. 38 be€ totttoi 9«i|ic< Sttocnbuit^ unb Ucfe a^mn mit bnt te 
$$• 4 itnb 5 bc# 0cj)cui0SiU0nt 9ii^^ bcfiwo^dcMK KnbciMftv« 
ml^ efxnftfivo^I für fic, aU fftr He (McN^gm (79^) fldftm, Mt 
%m» an: * 

dP /- d«m\ dP /_ d«y\ 

44.) ^ 

dP /, d««\ 

tv^titt X , 7 , ■ bie (Boorbinotni M 9nfaiig<)mnftc< einet txuEalM 
fortfd^teitenbeii (5oovbiiideitf9ßem4 in Sqttg auf fc^e fläf\m unb x, y , i 
bie (Soorbitiaten eine« $ttiitte« bet ^läf^glrtt in Sr|ttg auf biefe fort» 
f^tettenben Stufen bejri^nen* 9Rati ivirb benttiad^ fix ben leliften M 
bie evforbedi4cii onal^tif^cn Segie^ntiflen out benen be< $• 5 einfaßt 
Mbmäf aMeitcn, baf man bavin bie abfolnten Seft^Ieunignttgen: X, T, Z 

bttti^bie wteti»«: X— J^, ^~5ir ««* ^-J^r «^^*- 
Ibtf biefe SBeife orfleben fUb t^l mA ben Olei^nngen (3) bie 

'II « 

dy "" dx * 

45.) ]Mil^ _ '-^(^-W) 

d« ~ dx ' 

dz dy ' 



r 



ttoiaiM»! |l«tt^ikca f«0, mb todc^ toictt« «nf bk ciNiigc ecMngung: 

'l\ dt»/d»^\ dt«/d»^\ dtVdsJ da 

pxmSfn^xau 3>icfe letztere ictfaQt boim in bie Reiben t{iifa(|cmt Se« 

bfatdiii^Kii* 

(-l^)r:+(-l^)i^H-(.-i-vr)H 

B= ^/C^rT»') ^ 15 J (46. 
da da 

mib man 9at nmt oU ^{ffarentialgle^uns bet 91 l))e auf lachen bctt 
Ündbnttf t ^ 

(^-d^)d-^+r-d-F)d-a+(^-dtr)dl=d7=<>' (*7' 

Ue 9l{t)eattfISd^eti l^abnt bemna^ nun Me Gtgmfd^aft, bat {{e in 
allm ^nften }ur Stiftung bftvelatiDen bcf(!(|Ifun{flettbfn S^efultirenben 

ttotmal fbib. 

Sead^trt man bann, ba$ im ÜOgcmdncn bie bef4(enn{({enbm 
fttftftet X, Y, Z gttnctionen Don m, 7, ■ unb z, y, z fein iveT« 

Hu, nnb baf bie SJeftä^Uuntflunflen: j^F » JTT ""^ jts" ^^^^ 

cii ^ttctionen t)0n x, 7, ■ att<gebv2(ft »erben ISnnen, toenn bat 

9efe| ber ftn^ent fortfd^reitenben Semegung befannt i^, fo toitb man 

du 
cbife^etti bof ^ic @Ie{(]§ung (47) oben bie SnncHon j- im ÜQge« 

meinen anfer ben (Sootbinaten x, y^ z au4l bie t>on ben leiteten un^: 
ab^&ngigen (Sootbinaten x ^ y , s bed Ibetoegti^en ünf ang^punf ted ent^ 
Ratten koitrb; e^ ttirb bann au^ bie Function U felbfl eine Function 
«on X, 7, ■ tvevben rnib bmiK^ bie.S)Dia«fÜl(!^e mit ber Sage 
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9C9 vvi9fgiic9fii TUiTiQigffNram oofr^ nMf 9ii9|ii9f tfi^ nni vct 0IK 
urinbttU^ fein; iit birfm 9aQ^ fliM c# imv rinm iitt(|eii6!ttf^ 
li^en innmt ®Iei%ckoi^<)tt{lattb* @on ba^et bvc innere 9Iei^ 
getvi^t^ittfianb ein bauetnbet fein unb bie SRis^eonfU^ tin\>tu 

dts~ ^ dF ^^^ ^^ '^ ^^' ^ ^^^ telat{t)ett Seft^Imrtgmge» : 

d*x d*y d^B 

X-j^, ^"dl»"' 2 — — j.»wim, ynnb« nnaHingii 

oben: tDie bie abfoluten Sef^eunigungen X, Y^ Z in $« 5 nur gunc- 
tionen Don x, y, z toerben* 

3)ie Sebingnngen ffir einen banernben innem (Bleid^igetoi^t^inftonb 
eine^ Pffigen Softem« M &tt|eter fertfddtfitenber Sen^cgung ^e^ 
alfo barin, ba§ 

1) bie S^ifferentialglei^nnfl ber92it>eaufia(^en(47) in äSejug 
auf bie btei SBerSnberIi(!(|en x, y, z eine t>oaßSnbioe Differential 
fllei^unft \% 

j IT 

2) ba§ bie Function j- loeber eine ber SBerAnberIi<l^ x, y, ■, 

nc<Si bie Sät t , mbtx bie Slenberttngigefe^e ober ©eft^n^lnbigfeiten 

~ , ~ ^ TT 9 n^ ^^^ 9ienberttng^efe|e ober SBinlelfttnctionen 
dt dt dt 

3— , -=— , 3— , ober iraenb eine anbere gnncKon fener Serin^ 
d 8 d 8 dd 

berli^n tntffiU, bie fi^ auf bie fiufere Seioegung be)ie|ett, unb bof 

n^ieber 

3) bie oeometrif^ 3){(^ie q nur Hm gtomtion i>on U, idfo ffr 
bie gange Xu^el^nun^j einer 9thtau^^t cenßant ifl* 

®inb biefe Sebinounflen erffiOt, fo geben bie (Sleld^ungen (44) 
fnr ben geometriff^en 3>rtHf F bie SSeiieffungen : 
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t» hm Hm «btt oit^ iMn Me 2>N|t( q «M ^tticKoi Mit F'^ 
ifkn fti», nnh »an l^t (amt 



j7 = V'(P)a7 '. 



«^.,=JaP.^ 



(4». 



(P) 



Sin tlefoigett Uribm aOe <lr6f(mttig(tt ber S$. 5 mb 6 mto» 
anbot bt^tfftn, totm man 9att ber 9tefn(tivettbett R bte R, ittib ftcü 
ber borttgttt Function Ü uttfere fft^igc fubßituirt^ unb in gldd^ SEBeife 
Pnb bie hi ben $$* 7 bi« 9 abgeleitctm anal^HMcn Sctic^tttiorn iuv 
Sored^nuttg ber forbentben unb brr^cnben (Som)>onciitett bc4 )>^]ßf(^ 
3>rtt^ «u4l im ict^ignt ffalk nodb itttM^inbert (utgutoenbetu 

(Snbli^ iDiO {^ tio4 bie IBemettung beifSoe», obgleich biefdbe 
Mott in iinfetetit allgemriitflen Segtiffe be< (Blei^g^tviiite« enthalten 
ip, baf für eine gleid^fo^mige gerablinige fiufieif Setoegung bk 
))0(^ge]^enben Se}iei(^tngen auf bie frühem füi; ftu^ecei (Bleidbgctoi^lt 
{wm^nunov >>^tt bem Untctf^iebe ifb^, ba$ bat innere @Iei(||gcn)fait 
mir bann ein bonembe« fein tonni loenn bie @omt>oiienten X» T; Z 
Don bcrr inf em Sage nnabb&ngig bleibem 3m entgegengefe|ten SaUe 
loirb ein befümmter innerer (Slleidbg^tvi^ttittflanb ie nur einem beßimm? 
tcn Orte be< ben>egli<!f|en 9lnfang4)>nn!te< mi\pxti^. 



$• 23. 

Um einige rinfadb^ Sbttvenbungen t>on ben t^or^erge^enben drSrie^ 
tm^tn )n geben, tooQen »ir eine bomogene, i^txüxt ttopfban %ii^i- 
Mt betrauten nnb inerft aime^men, baf ba< Oefftf, in toef^m fk 
mt^en i^, dne wrticale ai^fleigenbe ober finfenbc Sen^egung erlffolte, 
beren (iefei junfi^ß no4 ein beliebige« fei, fo baf man l^be 

9Me 3>ifferentialgleii|fnng ber 9li»eaufIS4en tHrb bann, toenn 



(ii' 






Me 9tit»eattfU4ett ftob olfo ffc {ebe gunctiott q>ti') tritWm 
ki$tßcn Olei^lgeioi^t ^ovigotttale (Sbenem 

2)et fleomettifd^ 3)ni(f P bagrgtt toirb Den ■ ob^gig} d fiii!' 
nm babor bie t>cffdbiebaiett SUDrau^SIbtn nttr batm im gegcnfettigoi 
tubenben Olei^getDiiit^iutanb «)crbamti, toenn bie Slfifllgfrit t>oll^iibit| 
ttn)ttfaiiiinf nbiii(fb<ir# ober bie 3>Ubte i»om 3>nt4 »oOfkSiibig iiiiab||ftiigi( 
üt 84r finc foN^ SMffigtiit W Mit bam 

P = Po + q[g-9a(»)] (»-«•) > 
unb t» befiebt batbi ffo febe 9^nii bet gunction 9^t (■) büttcntbel 

2>ev |utt&(^ß Ifegmbe 9<^I[ Mcfet 9rt {^ bet, too bie Sef^Ietmi« 
gutig 9>3(b) con^ant unb =±o {^, bal Me f^Afflgttit mtibattatbe 
Oef&t dfo eine fallenbe ober fteigenbc ^ei^fSrmig t)erSiibertc Semgimg 
befi^t. Statt fatttt bicfnt gfaQ bobur^ berbrif%en/ ba$ man \m» 
®ffSt bttt^ dttett gabelt ober ein Sottb mit eitimt Üetoiibte ^oa^ 
bittbet tittb beibe an eitiev (Rolle ntit bor{}(mtaIer ll^fe ot^ftttgt 9ts 
ItUünti batm W ba< (9etoi<bt be< ®efaM ^^ ^(v gffifllgtdt, unb 
ttimmt' titait t)ott Sleibttng, Sttftttrtber^aitb utib fonfHgen Snoegung^ 
toiberßSttbett ttittgaitg, fo etgibt f{<!b ffit ba< OefÜ^ bieSef^letttttgttttg: 

— W— jO 
^ "^' W + ' 

t»el^ t)o{ttto ober tiegatftt, fcitt koirb« le na^bbent W grSfer ober fleiner 
al< Q i% äRait (at bo^et fuv beibe fLxtta t)ott ftu^erer ^totgung 

= P, + p(«-«o) ^^ 



W + Q 



i) äBtnn = nnb c=g iß, ba< ®efä^ dfo frei IftttAim, 
f Ifat num P = r, ; Me ^fiffifttttt iß al^ «elaü» ^etvi^o« vai übt 
tfinm S>nttf/ toebcc auf bie wtteni CAiAte» no^ auf i«A Ocf&i «<> 
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tjTMKMf^c Simä Immtc flrinct, oM Mm ka^m OM^gctoi^l, nib 
er tvirb Mefetn gld<!^, toentt Q = W , e = getoorben i^, ba< Oef &f 
idfo ^ g(t{<!^fonnifl Bewegt 

3) mUb batm it>W lüb ^ «egAttt), f» loirb »er S)ctt« P 
gtofcTi, «M beim &tfcffi{Kii^ii^4iiib{ tt ton aber ntoiwil« bcn SOevi^: 
P'^Pe + Sp (z— z^) emi^ett, ba b<^ Qs^oo tDtrbett «lifHei e< 
latm alfo Ui unferet Sonid^tung bev Don bet Slüfflgteit aQein l^et» 
riilYenbe 2)mtf P— Pq niemals bo))|)ett fo grof koerbot, alf beim fin^em 
Slci^getoi^tdgu^anb ; e^ fönnte bief nut tann flattfinben, mm bem 
eefi^ bur^f eine anbete Qrfd^ eine asfioM« ftcti^tete 8ef i^Iemiigmtg 
c=g ertbeüt »urbe. 

itt iweiMn 9ä8 iwAitt nrfv imnf|tteft, baf bot <B^&f anf ektet 
99ti)ciitftlen (SMie genMtnig bdoegt koerbe, nnb sn>ar fo> baf man ^fe 

du a« ' . dx ■ 



gz — X9»j(«) — C ; 

Mefe Slawen finb bemna^a^i tviebe« 9itntn, temi 9Mtfin0 flcgen Me 
Nitmtale abev i^n bei ^fnnetton 9^2 (^) «b^ftn^rei fomi babcr im 
WH^fi^ mt bann ein banetnbe« innevtl «lei<|BMM|t b^len, 
ivmtt Me fB^lmiAffm «>>(>> cot^nt, affö =toi% IBetgM^t 
«im bann bif bacran« enlß^ei^ WrUi^ng: 

- • 

g£ — OX s= C 

nit bev altgemeinen Ofeii^ng bet (Sbene: 

i»wte h bif SÄnfle ber !)om Änf att9«J)unft bet x y 2 anf bie belteffenbe 
ttmc gefSOten 6entte^tett bebeutet^ fo ftebet mtt 



tot 



iii=:0 • C= Ih ; ' mX^^sinv = — -^ , i;ö*v = x: J 



lOB 



9if viiwiii s üüiKH ficvtii icsiinnf <iitf oft s^Nfnmg ocr rapcm w^ 
Ivcgttiig feiAMIt tmb i|re9)ofwlab nuid|t «ttt ktr m^S^fr tat SbM 

bet CMte^ 110(1 t^Mm Me Urtve^tnig geri^M ffl, attoitM gcnrlgt 
(8<8* 90* 0iim e = (T ivirb, f# Mtb bfcfe SMgtttig = i 9v . 

9Av bnt gfomrMf<!^en ibtnä ergibt fl^ bonia^ bcr SBettl: 
P = Po + q(gz-cx- C) 

== Po 4- ^k (sroty — xwiny — k^) ^ 

Myin f (| 1% auf bfcicnigr 8Ni)fitt1I44e bf8iibt# te mU|ci: bcr gfo? 
metrifd^ a>vtttf =b p« Ifl, olfp auf bd @pi^Uitt, mm P« b« 
atmofpbfttifd^cn S>nttf i^ot^eQt ®rfe|t man bann unter legerer W^ 
nabtne k burdb g 9eev^ qg tvieber bnr(!b p, nnb beamtet, ba$ «at 
z ci»« V — X tmi/ — bo bett frntrt dbten übflanb C P = n, einer SttoeaUis 
fUib^ MN t)om 6|)iegel AB, ^g* 9, ott^brftA, nnb ba^ z,««cv Vit 
(Sntjfemnng QC = e' eine< fünfte« biefer SHDeonfl&^e iwn bem 
in berfelben SBerilcalen liegenben ^fte C ber 6))iegrlfU<^ i^, fo folgt 

P = Po + f%,4fecy = Po + p«' , 

nnb man f^Iieft baran«, baf im ie^igen %aUt ber geontetrtfdbe 3imt 
P in berfelben SBerticoIen t)om ®t)iege( an gan) in berfelben SBeife }tt^ 
nimmt, nrie beim toteren mbenben S^f^anb« 3)er geometrifd^ 2>ni<t 
jttif ftom b0ieiitiital0i Soben i^ btmmiti tiUtt md^t ii oSor fNN« 
Mftibni lM|all^, «bit ber iMn ber glftffigltit alW» biaöbiaibe 149" 
iif^ 3>rtt< «irf benfdben iß immei no^ glei4 bw •e»i4te bir 
Deriical baräber ^b^nben %lüfftßti»ii»U^ nnb man i»icb na^ bc» 
«or^benben Sertbe i>on F leUbt einfibeii# baf an^ bie (Soütmcnlot 
^ > 9^f 9 9^> ^ t>b9fif4cn 3)ntde^ auf irgenb einen Sb^I einer 
beliebig gerieten ®ef Sf n^anb tt^ie ftäb^ berechnet toerben tbnnen, loeim 
man bie e|)iegelfia^e al« (Sbenc ber x,y,, bie Y.»X4i{e fenlrr^t V» 
SUd^tnng ber &ufem Semegnng annimmt rnib in ben S^^^^ta (38) 
nnb (39) p«ecv fflr p fe^t* 

2)ie betben mfitt be^a^^eten. SlUIe bilben glei(|fam bie (Staifi» 
bU allgemeinen 8aIIe<^ m bai (Befa^ fiä^ mif^ einer geneigten (SerobcR 
beloegt, n^obei toir tebodb fog(ei(!b eine conftante Sefdblcunigung anne^moi 
loiOen, ba leidet einjnfe^ i^, baf nur bei bbfer bouembe« innercf 
.Wiiilgeioid^t ^Mt^bubm tonn. Segen toir bann bie C^ene ber xi M 



• 

• 



D» 



Mc mtimi ht Setoegittig^ wl^mm He z«JUMe, tädtr Mrticil M 
wA (qriilnnt bie Scf^Ieunignng in bet 9lid^ng bcr ecMflimg mtt o 
wA htn Stefel, »eU^ Uefe 9K<||tmig mit ber x^fUfit mai^t, mtt 
r^ fo Nw Mir 

d«» d«« **y ^ 

Mb bfr «NcM|mg (47) triinwt Mr 9lmi cm: 

(g — e #Ai y) — ► — e «o#v — =Ä i 
' -" ds ' d« 

Sie QHcM^d bct 9Uocatt{Uh^ ^ bcamdl 

Mtfc 9IU^ fbtft »itto (Stomi, nnb bcr ffiinM v, iwU^ bfe 9toi> 
wdt btrfcOttt mit «tr x^Mft MIM, «rgttt ^ kwcH^ b<r OM^gr 

t 

ccoiy 
tangv = ^ — . 

Stau fi^Iicfi bavau^, totmt c = gtifi/ tvirb, ba< (Befif alfb o^tic 
Si^T^Hb v^ bcr fla)i)f;n S<^be{^lcitni^ii0 abtofttM gleitet, 

i^ SUDCittifUdle, alfo «i4 bie ^t^iegelp^ i^ bom, {MroOel titr 
^^tung ber Sctoeguiig« $ur fcbe fldiifre Auf erc Sef^ienniguiig bcu^ : 
fl^oi i^ ber @)>iege( toeniget gegen bie i^orijotttale geneigt, aU bie 
«nwamtr SH^ng. . 

Htt SEBettl^ M gebntettif(|en 3>tuM ^t man oOgemeftt 

P — Po ~ i tC»*-^»**7) t ^excoif — C] , 

, ■* '• •t/0-4'' 4 * •' ' . •• 

il<f(t)t toirb, loie oben int gaKe bee ^origontalen Semgnng, 



= P 11——^ I (z eosv^Ximy — hQ) $€ev 



• « « «• < 



^ 



P — Po = P», CMF , 

ititb bct geotitfMfid^ Snttf ifl baim M glei^tr imniifft Slift «ntcr 
bet 6|>iegeI{IS4e iiit Setl^ftUnif : 1 : co« y fbiticr, M M fofcrm (Meit^ 
gcivicit* SEBcitere befonbett golgenrngm bfivanf |it iic|ai, foO bcw 
Stfor übetlaffeii Meibm* 

{{^ in irgmb cittet fntmiitcii 8iiiie beivegt, o^ne fit gu bre^, olfo 
fo, ba^ bie in irmftIBeit mgoitmmnien (Soinrbi«atciis||<^feii inmia 
tHitaflel bleibet!/ bie augenbtitfli^ SliDeattfUdb^ inmiet eine <lbeiie fein 
toitb} benn att< bev 0(ci<|ti|g: 

V* dt«/ ds dl« ds dt« da~ ' 

in l9di^ 9). T, • MI X, Tt « itn«l|lnat8 fhtb, fotgt ffe Me 
9lit)eattf(&^e bie gotm: 



( 



d««\ d«* Pr ^, . 



»eld^ie ffiv leben SBert^ ^on « , bnt^ rotiättu ait^ bie entftjteil^enben 
SBert^e Don 7 unb ■ mttteM bev (Slei^ungen bcc.Sa^n be« Oef&fe^ 
fif beßintmen> bie Gteid^ng einet Sbene 1% Si|9enbe< ober bauem« 
be< innere^ (Blei^geioit^t tt)itb aber nur für ba^ienige Oefeb bet Anfem 
Seioegnng in efnet beftintiiiten Snts^e p^Attflnben f tctl^tt Mt beti S3e* 
bfngunflen: 

d«x d«y d^« 

dl? = ^t ' dF = "« ^ dF "^ "^ 

i^etge^fi iptUM olfo o]H bif ^IflK einet bf« 9t8fe tinb SH^tnng 
nai^ conßdnten Atdft bettdj^tet n^etben, unb hai ria^ bem 2t^x\cdt ton 
btf lebenbiflen' Jimit aSgenietn btlt(!^ 



} t 



fM^n + -n+,^fi) 



V« = Vo* + 2 

= Vb« + 2c,C»-»o) + 2caCy— To) + 2c, («-M 

t 



r 



m 



Hielte« tveber in bet Sfotttr Detfomwt, «04 iitt<( eine tbxjaäß fto9» 
1% (Ümti^teitg )tt cmid^en fdn bätftr} mir wUtn b^ffoü wtäf 



ii 



j^* '^nP^ 



Qm ba< innere (Bleid^^etoic^t eine« flfiffigen 6]^ßem« tu mttt* 
Nni/ l|Ni^ eine infett f^i^rdtet^e nnb bre^enbe Snotd^nfi N<|t, 
«»§ man t>on ben (»lei^nngen (99) in $. 45 M btitten 8nd^e| an«« 
gr^m nnb bniiir no^ Un früfletn (SrSrietmigen 



«', !. <• ir 



85 = 8, = Sf = , Tj = T, = Tf = - P ; 

KlKtt# fentet bie {nnmu. Qi||wiiiW||kttM Tt ^ itir '> 77 ^''^ mMir 

tt^ axOf bie re^en Seiten biefet (IKei^mven/ bie 8ettbemno«Qefe|e 
Icr imiem Üef^toinbi^ten^ glei$ 9tea ne|mem @benfo loivb tiiait 
urit ben (Blei^ungen (100) bafelbjl t>erfa]^ren, loenn bie ftn^ Se» 
tfcgtiiig nf c in einer ^y^g 1^ eto; f^ ^fe fetfi^ti nieUlf aM 
^9(l^fe genpvmen t»fcb« 

®i|w »!fe fr »fffl Wf >en l^^^ ^^ n&^ ein/fo Jq^y *ffe 

Mc Sejie^nngen: 

... . . •• -i '. • .. ♦ 

J! = ,(^_g5| + ,yt) , V (49, 



«•^ .t/irJt. «••» . ' ' y « 






^oiiti ^v If^ Z bie (Soni))Otte}4en ber dnf ent gC0«ftvtf<|eii 4^oi|t R 
tHtraOel |tt ben fiit;^ bar^bi;n SIAfim ber | nnb 9^ >n«di ber ^n ber ^ 
Mienen nnb 9 bie augenbtidlid^^ Süßere SBinfelgeft^n^inbigMt M 
^fttva iß, nnb ((^tiefen baran« fnt bai innere ®Iei<^gen>i<!f|t bie 
Stbingttttg; baf bie.®r9^en: 









^ 



HA 



S, 17 «ab C «Otto f<<« «fiftiv Ni^ «M oU« ^0^ «ntl* 



4^ 
ds 



^raitl folgen tantt iviebet Ue kfimbcni SeWnsmiflai: 

' "•" d»~d»~ df ' 

Sit aQen Meftm OMd^fleti {hib^ Me fSmpüntnUn JSf, H« Z im 
allgfmeiiteti ^ttnctiottcn i»oii ben Ted^toinfliflai S^otftfaiaten | , 17 , ^ 
obct !»ott ben <i9ttiifterä(loo¥biiiaini C, r tmb oi, tmb Me SBMfrlgf« 

Sutictfott t)on a> attlgtMIA imben, iimft ba< Qkfejf bct btr|citbcn 
Setoegttttg Mannt iftj baraitf folgt bann fär ba< baHernbe (Blei^f» 
iDi^t tto^ bie I9fttm Sebiiigmig, bof bcr SBUtfrl oi in ben gimctioncn : 

fi' + i? jf +gsp* 1 Ä— g ^ + jy y* «Hb Z wf^t»faibai «mf, 

bontt bie Sage inb ®e^alt bet StÜHOttflftd^ 4)on ber Intern 8age be< 
G9ßem< nnab^tegig Neibt 

gut bie Sere^nnng be< geomettif^ nnb )>b9lifdN ShntM be^ 
^b^ ber %oxm na^ gmt) biefelben 8e)iel^tigeti, teirtrü^ j^man |at 
n&m!tt^ f&t ben gaU, baf qi=:5p'(y) in gnnetimi wn |, 17, C 
gegeben ift 

52«.) J| = 9'(y)jf , p = p,-{^yCY)-iP(n). 

ttnb I9enn q oü eine gnneHon ^nt gegdbek tp, 



r 



iits 



3tt bctt Semerfuttflfii amSnbe M §♦ 22 ifl bantifflt^ benie^gcn 
SaQ nod^ Beizufügen ^ bajß {t(^ in beti SBebinflungen füf bad innere 
Slei^getvi^t unfered Pffigen @9{}em^ nit^td anbert, toenn bie 5Drel^ung«« 
at^fc; (inflatt fefi }u fein^ eine gletiS^formige ^erablinige Säemegung be= 
{i|t nnb babei immer }U i^rer urfprfinglic^en Sii^tung paxaM bleibt; 
i^ (Sleidbgetoi^t tvirb aber' loieber nur ein bauernbed fein , xotnn bie 
Ärafte 3, H^ Z unb brt^ ®efej ber au^m bre^enben SBetoegung um 
Me H^fe )>on iener fortfc^reitenben 93en>egung unabhängig bleiben. 

» 

8* 25. 

SU« einfa^fler $all für bot innere (Slei^et^idbt eined um eine 
fejlc ?l(^fe fl^ brel^enben flüfflgen ©^ftem« »erbe juerfl angenommen, 
ba6 P^ eine homogene f^toere trot)fbare glufjiglett um eine Derticale 
8*fc bte^e. 3Wan ^at bann S=H=0, Z = — %^ bie C ober z 
na^ oben |)of{tit> ))orau6gefe^t, unb bie 3)ifferential-®lei^ung ber 9ti^ 
^(mfi^en ober ber 6yiege}{ia^e n^irb bamit 



ifl aber foglci^ erflt^tU^, ba§ biefe %\h&fi, feine tum ber Seit un« 
abhängige $orm ^aben fann, toenn nitbt bie äBinfelgef^it^inbigleit tp 
feUfi ))on ber 3^it unabl^ongig ober eon^ant iß, ba biefetbe ni(^t )?on 

\ unb 1} abi^Sngen fann; e4 mu^ bemno^ 77 9{uII n^erben, unb man 

{inbet fo M (Steigung ber ©piegelfla^e : 

i»i. bie ©Teilung eine« Umbre^ung^^jaraboloib«, beffen a^fe 
mit ber z:=8l(^fe jufammenfaflt. (Srfe^t man §24. ^2 j^y^^ ^2^ jp 
fielet barauö bie ®(ei(]^ung ber ergeugenben Parabel in ber Sorm: 

r* = ^(C-ho) 

^twor, ui* e« l^nbelt |i(!^ nun barum, bie Sonßante C ober ho für 
gegebene ^ciQe }u beflimmen. 



L , 



^ 
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3{l bie 8Iftffiflfe(t }. S« in einem €])linMf4en 0ef% mit etater 
IrrMfptmiser @runb9ft(^ ^^ ^albmeffrc R entölten, nitb tvurbe fie 
badfelbe im rui^enben ^^ftanbe M fax |)o^ h fnOen, fo betr&gt bo^ 
SSolumen beifejben 7rR*h SRaumein^eiten* Stemmen mix bann ben 
Soben be^ ^fa^eö aM gi^-Sbene, fo n^irb ho berSlbflanb be«@(|ci^ 
ttl0 bet gjarabel ober be^ ^araboloib^ t)on biefem Soben fein, unb bie 
^of)t H , Ui }u tt)el$et bie Slflfflgleit iva^renb bet Setvegung anfUiiJi, 
ergibt fl^ aud ber ©lei^ung: 

SDer Stauntin^t bti l^ol^Ien $araboloib« »em Scheitel bi^ gttv {)o]^ 
H— ho ifi aber mäi $• 64 be« g»etten »ni^e« = tt -^ (H— h«)« 
ober 4 7rR2 (H—ho); e< bleibt alfo ali SRanntin^att ber Slöfflgfcit: 

7rR2H — y 7PR«(H— ho) = y frR2(H + ho) » 

unb ntan S^Mtfßi barau« bur^ SSer^Ieid^inng mit bem of^igen Sii^tt 

h = l(H + ho) ; _ '\ 

b.f). ti fkigt bie ^läffiflleit on ber SBonb M ®efSfel gerabe fo 1^0$ 
über ben urfprungli^en ^pU^tl, aU ber S^titel be^ ))araboIif^en 
Sri(!^ter« unter bcnfelben fnft^ gemer folgt baran« 

o)* R* (T* R* 

H + ho = 2h=2ho + ^ , H_h = 5^ = h-ho , 

unb ber ^albmeffer bed Xri^terfcl^nittei mit ber ttrft)rüngli(!^ett ebenen 
©pit^tl^iit ergibt fl^ = ^ R j/T . JDiefe SBcrt^e gelten inbeffe« 

nur fo lange, aU h > ^^^ — unb bie |)6^e ber ©efaßWÄub > 2 h , 

n)eil im entgegengcfe^ten $aOe ber S^ri^ter ben S3oben exxti^t unb 
bie ^lüffigfeit über ben o^em 9lanb be^ 9ef&pe« i^inau^ßeigt unb 
austritt. 

Sur ben geometrifdgen S)rutf ber $Utf{igfcit in bem ebeiAetra<^irien 
gaUe folgt au« (52*) ber SBert^: 
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p=p,+,n.i,.({H+4:)-«j!] 

4 

im S^tcl b(« 2:t<<l^iev< i^at Man a(tr ^o = i^« = , ^, = b, , 
Ps=Po , tt«m Po bcn atmoft>^Sdf^ S>(»4 bqcij^mt, ttnb bonttt 
folgt cfnfa«!^ 

P = Po + -|- q^'^'^ + qgCl'a-O 



Po + p(bo-C + ^') . 



3n {ebem fiod^ontalett ®(!^nitt tfi bemnai!^ ber 2)rttA in bet S^fe am 
Viiiv^vXf n)Sd^{} (t^fl^n ^'^ Sßanb ^in n>{e bad Ouabtat bcr @nt=r 
fentung )?on ber Sl^fe unb ifl on ber €9linbrif(!^eit 3Banb bur(!(|att< 

>^w P"^^^ — ßtcßer, äW in ber %i^\t. Oel^t ber @(!^nitt bur^ ben 

Sriij^ter, fo fann natürlich t^on einem SDrud in ber 3((!^fe leine 9tebe 
fein, unb ber t^or^ergel^enbe Slu^brnd beutet bie§ babur^ mi ba^ P-— Po 
bort negatit) n^ürbe* ^m Soben bet (Sefcif e4 ifl ber geometrifdjie 3)rud 

P-Po = p(i.. + |-g)*-f) ; 

für ben t)on ber ^üffigleit aQein ausgeübten t>^9fif^en SDrutf 9^z auf 
bie gatt}e SBobetrflS^ i^at man bal^er 

271 /*R 



V^ = P (^hoR' + l^ Y^ jdr.r3j 

'SMfx 9tt<bmd tommt afxt mit bcm obigen SBtrt^e twn bo auf 

2m:üd un^ fpvi^t fo au«, baf bec ^^^{if^c ^Dtud auf Mt Soimfla^e 

8« 



^ 
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m^ im {ewigen %(iXit no^ bm (SmUlftt Ht teriberßc^bcii %U^ 
leit fliei* ifl. 

2)enft man {{^ bagegen ba0 @ef(l§ fan tit^enbcn 3u9anbe tuntit^ 
telbar über bem @)){egel ber ^fiffigfeit gcf^loffcn unb bann in eine 
glfi^fotmig rotitenbe Sett)fgttng flefr^t, fo bleibt bie %citm &itfetli<l| 
Itoat ungeanbert; bie StiDeaufla^en nehmen aber bo^ bie Dorl^erge^enbe 
Ionoibif(!^e Sorm an, unb mi^ für ben geowetrlf^ 3>rtttf UMt Ut 
obige äBert^ gtUtig/ nur mit bem Unterf^iieb; ba^ nun lio = k bleibt; 
ti tvirb ba^er im {ewigen SaQe ber t>i^9Pf^e 2)mtf auf ben Stben 



V. = «pR«h(l + ^) 



alfo n^efentli^ großer; aU hai @eit)i^t ber baritbetßelenben glufflgldt, 
toenn bie Umfangdgefc^tvinbigfeit 9 R ni^t fe^r Hein i^ 

®ej$en toir nun bie 2)re^ung0a^fe (ori}ontaI vorauf, unb M^ 
tauften ba^u in unferen aOgemeinen ©leid^ungen bie 9; unb ^ , bamtt 
bie S)re]^ung^a^fe aI0 tj - St^fe genommen toerben lann, unb be^eit^nen 
loir ben SDBinfcl jtoif(!öen ber betoegU(]^en ?=8^fe unb ber fe^en »erti- 
ealen z :* »(^fe am 6nbe ber Qtit t mit w , fo toirb H = , 
Z = — gooB(Oy S=gsina)) bie ^Ifferentialglei^ung ber SRioeau^ 
p(!^en nimmt bamit bie $orm an: 

'>=(»'i-£i!+«'*-).^+(»'5+i'ä!-'"'")H 

unb gibt bur^ Integration bie ®Iei^ung einer S^IinberfiS^e : 

mVSit offenbar ni^t Don o unabi^angig toerben lann, ob man q> con? 
fiant annimmt ober aU eine Function oon w, in unferem te^igeu 
Salle ift bemna^ {ein bauernber ©lei^getoi^t^juPanb 
mogli^. Sä^t man aber bk erßere llnnal^me in, fo toirb man leicht 
einfei^en, ba^ bie obige ®Iei(]§ung ber 9{ioeauf[5^en in ä3e)ttg auf bie 
feflen @oorbinatena(^fen ber x unb z unabhängig von (o aui^tMit 
toerben fann; benn man ^t 

^'^ -{- ^^ = T^ = x^ -{- 1^ , ^ eo$o) — I «m Ol = z , 

nnb ti nimmt bamit Jene @Iei<S^ung bie einfaj^e Sorm ani 
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C = l9)n^i + z«)-g« 



SMe a^ft bitfnr %Uait f&Ot bama^ tii^t mit bet 3>re9ttnfiMfe }«:> 

fammen; fonbem liegt um -^ SAnBenein^eiten Dtrtical üitt berfelben, 

mc «iMi fi^ burd^ SBcrlegung bet y-Sl^fe lei^t uberjcuflen toitb* 

3{l olfo A^-gig. 10; bie ^otigontale Sld^fe, um toelc^e ji(!^ ba« 
bk fd^toere gluffifiMt ent|aUenbe ®efa| B gUicifotmig betoegt, unb 

»aijt man A C = -^ , fo »itb in bcr Sage B ber »on C au6 be* 

f^riebene Art {«bogen ab, in ber Sage B' ber oon bemfelben 3RitteIpunIt 
M bef(^riebttte Sogen a' b' bie c^linbrif^e @t)iegel{la^ ber gluffiglelt 
^MnrfleQen« S)ie Sonflante C in ber t)orberge^enben ©lei^ung ^Angt 
Mtn im feigen ^aOe t^eil« von ber Sage be« (Befftfied ober t>on bem 
BMA Uly unb t^eilö s>on ber in bem ®efaf entbaltenen ^uffigfeit«:» 
«enge ab* 3)ie toeitereUnterfu^ung biefe« ffir bie oberfdblft^tigen 
Saffertaber toi^tigen ^aOed unb intfbefonbere be6 !Don ber^Iuffigs: 
Mt auf bie ®efaf koanbe ausgeübten ^ru^0 mu$ ber britten ^btbei^ 
btng unfereS SQ3erfe6 t>orbebaIten n^erben. 

$. 26. 

Sta^ ben in $. 24 enttvitfelten Oefej^en tonnen toir nun bie auf 
ter erbe ^aHfinbenben SSerb&ltniffe in ibrer urfprfinglitj^en Sef^affen- 
leii unterfu^en, inbem mir n<im(i4 bie @rbe aU rotirenb unb bie 
<»}iebenbe äBirfung berfelben auf bie glnf^gteitdtbeii^ unabbangig 
^ biefer Stotation betrauten, ti^fixtvb toir früher in ^btbeilung I 
^ gegentoortigen Slbf^nitte« bie (5rbe aU rubcnb angenommen unb 
XRter ber SaUbef^Ieunigung g bie bur^ bie Seoba^tung gegebene, 
bttr^ bie Umbrebung ber (Srbe Derminberie gaUbefcbleunigung ^n^ 
tauben b<^ben* 

®eben voix junS^fl Don ber einfa^en Snna^me aud; ba$ bie be:: 
ftS^Ieunigenbe SBirfung; n^e^e Don bem @rb{orper auf ein ^luffigfeitös: 
t^til^m M bie ganje @rbe uberflutbenben unb mit i^r g(ei(!^t6rmig 
»m eine fefle ?l^[e rotirenben SReere« ausgeübt »irb, ber Entfernung 
)>on einem beßimmten fünfte ber tlmbre^ungead)fe ))ro))ortionaI unb 
tamer gegen biefen ^unlt gerietet fei; nebmen tiefen Ißunft att 
8nfang«imntt ber'l, i?, ^, bie Umbre^ung^a^fe aW ^^Sl^fe, fo 
^)en koir 
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bie 9)iffmnHaIs®lei(^uttg (51) bn 9}ivcau{ia^cn tvitb hmm^ 

mh gibt füt Mefe Sl&^tn bie ^orm : 

mW, toie lei^t )u fe^n, ein Umbre^unA^:'@nit>fo{b barfttUt, 
mnn k>9>2^ ^j^^ ^j^ Uinbre]^uttfl« = ^9t)crboloib im cnt= 
gesengefe^ten 9<^(le; unb }toar ie na^^bem C ))ofitit> ober negatit) iß, 
eine« mit )t9ei; ober eine« mit einem SRanteL 

3m etjien %aUt flnb 2 l/-^ ^^ 2 I/^^ti *^^ ^^^^ 

ber Umbre^nng6ad^fe unb be« 9eqnatotbnY^meffet«; bai (Snit>foib i^ 
alf0 tebenfaQ« ein abge))latteie«, bai SSer^Attni^ ber beiben genannten 

Sinien ip unabi^angig öon ber ßonpanten C nnb glei^ l/ ,_ ^ , 

unb bie Orpfe ber «b^Jlttttung i^ 1 — l/— r^ ; »ß« SRiüean« 

fl<i(^en finb folgli^ fti^nli^e Umbre]^ung««@ni|)foibc* Um bamad^ 
bie ©eflalt unferer SReeredfl&c^e )% it^mmtn, muf junä^^ ber äBer^ 
Don k au« ber ^aUbef^leunigung m ber OberfUd^e ber in 9iull^e gt:^ 
bauten @rbe ber obigen Snna^me : H =^ — k ^ , etc. gemafi be^mt 
toerben. S>aiVi bejeii^ne go bie wMli^ ^aObef^Ieunigung am Slequator, 
Bo beffen |)albmeffer unb Gq bie o^ne bie bre^enbe 33etoegung btx @rbe 
bafelbfi ftattfinbenbe Sef^Ieunigung; femer fei g| bie für bie ru^enbe 
toie für bie fi(^ brel^enbe @rbe glei^ bleibenbe 9aUbef(!^Ieunigung an 
ben $oIen, Ri bie l^albe Sänge ber @rba(^fe; man l^at bann guerfl 
(1. S3u(J>, S§* 97 unb 104) 

Go = &o + Ro?)^ = go (l + ^) = l,0034«7go , 

gl = 1,005188 go , 
unb na(^ ber gemalten 93orau«fe^ng mu^te fein 

Go = kRo unb gl = kRi . 



11» 



SR iebcm goOe fft a(fo M ber (Srbf beir SBert^ «>oit k tveit gro^ 
M qi^ itnft beninad^ Me Sebitigung fiit ein nmbrr(ttn(|^eQ{))fo{b 
(tfiiOt; Me ait< bea obigeit S^^vt^ln l^ folgentbm SSet^&Uniffe toeid^m 
aict iwn bell bei brr <Brbe ftottbabrnben ivefcntH^ ab; benn banuulb 
(ittf mfttt 



Ro Go go + Rpy' -■/ k 

R, g. g, (/ k-y> 

VfSL in ben le^ Stu^bnttf ein, fo gibt er mit bem )>orIe^ten t^ergli^en 



go + Ro<p* -■ Ao + Ro<P* 



ir^ = l/ 



8^» 



«1 = ]/«o (JTo + «0 9>*) = l/GoRo = »0 l/l + ^ = 1,00173 g« ; 

e« mfif te bemna^ blc gaUbcfcl^leimigung am ^ol Me mittlere fleomctrlfd^e 
^oportionale fein }tt>{f(|en ben ^aUbef^leunigungen am S(equator ber 
^(^ bre^enben unb ber f{^ ni^t brebenben @rbej bie Senberung biefer 
Sefd^Ieunigung Dom Slequator bi^ }um $oI ber {idb brebenben @rbe 
bSrfte nnr 0,00173 go betraflen, »abrenb fk in aOBirflicbfeit 0,005188 go» 
olfo ba6 breif a(^e betragt, nnb bie übplattung burf te ebenf aOö nur 

1 - l/?^ = 1 - l/l-5^ = 0,00173 

feilt; n)%enb fie in SSirfli^Ieit nabe bad bop))eIte i% 

9et>or toir inbeffen gu einet anbem Soraudfebung bin1i<^t(i<^ ber 
«lifte H, fl" unb Z fibergeben, burfte e« für bie rationeOe Setrai^b* 
teng ntt(t obne 3ntereffe fein , au(!^ ben sn^eiten ber obigen S^Qe gu 
Mra^ten, t90 bie 9lit)eaufia^en bie @eftaU t)on Umbrebung^b9)>tr:s 
ioloiben annebmen. ^aiM ift un6 aber bie Jtenntnif be0 geometrif(^en 
3)rttde^ in ber Slfiffigfeit notbtoenbig, unb bie @Iei^ung (52«) gibt 
im< ffir bicfen mit ben obigen SBertben Don ,?, ff, Z unb für ein 
»nftante^ q ben Slu6brutf : 



1 
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toorin r> ffit §'+17' fttift, ttnb to uitb ro Me (S w f M i ia te u cime 
^nftc6 UitKf^ntn, in toel(!^em P = Po iP* ^at man <*fe k>g)* 
unb {inb bie 9lit>eauflft^ Umbre^iing^ :» @ait>fo{be , mib fr^t nott 
Co = ro = , fo bof Po ben aDtutf in bem gmriwf^l^n Sttttcf« 
|)ttnlte biefer gli^en bebeutet, fo toirb einfa^er 

P = Po-|kC^-|(k-y«)r« , 

unb eö ifl dm gefd^Ioffene 9{toeau{Ia(^e benlbat; in locl^er brr 
J)ruÄ P = ip, namfic^ bieienfge; für »eld^e man |at 

qke« + q(k-92)r« = 2Po . 

Unter ben obfflen Soraudfe^anflen: S* = — kg , u» f» f*, k > 9' 
!ann bemna^ eine ^lufflgfeit^maffe gan) frei; o^ne 5ufeni SDrud*) 
in ber $orm eineft Umbre|un(id-@ni|)fotbe^ aU rotirenber unb abge^ 
!plattet(r 2:rp^fen befleißen | ber 3)rud ifl im aRltteI|)unft am groften 
unb nimmt nad^ aufen t)on einer 9lit)eaufla^e }ur anbem ab, ttnb bie 
JBorau^fc^unfl S' = — kg, etc. pimmt »enigPen« angenähert mit 
ber Statur ber ©acj&e übereim 

SRc^mcn n?tr bagegen y* > k unb toie torl^er ro = go = Ö 
unb Po t)optit); fo tt>lrb 

für ? = h>a(3&fi bemnailb P mit r« , unb e« ift fein SEBert^ für r 
benfbar; für welken P = würbe } ba«felbe ijl no^ ber gaU, fo lange 
qk^a<2Po, unb »enn qk^«>2Po, fo toirb P negatit), fo lange 
q(f^2_k)r2<qksa— jiPo, unb für qC?)^— k)r2— qk^^^— 2F» 
ttJirb P = ; bie glüffigleit muß bemna^ in biefem %a% toenn fein 
äußerer 2)ru* »or^anben ifl; jtoif(]§en fefien aSB&nben eingefd^lojfcn fei»; 
tt>el^ na^egu paxaM jur Umbre^ung^at^fe finb; unb toirb in ber 9li(^* 
tung biefer Sl^fe felbP t>on g»ei Noblen ^j^erbolif^en SSrid^terU; einem 
Umbrebung«^f)9perboIoib mit jtt^ei SRanteln; begrenjt (gig* 11). SWa« 
toitb jld^ femer leidet uberjeugeu; baß in ber SU^mptoten-Äcgelflai^e 
P=Po, baß gtotfdben ber Äegelpd^e unb ber Umbrel^ungdad^fc P<Pof 
unb gnjifd^en ber Äegeip^e xmb ber Slequator»6bene P>Po iP/ ^^ 

*) Snfofnn bie gtüfilöfett o^m äufctn SDtud in Ux tro^)fbftt*Pf|lö«ii %i>xm m' 
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littet Ue flfifutpMtä^Sti^äfaait jOS^ eine 9NDeatiflU^ i^, bafi Me 
9tb)fauP^m ffit Ueimigm S^c ber glüffiglcit; ml^e Don bcr 
itegdfi&^e btflTtitgt {inb unb i9on bei SLd^fe gef^ntttm tocrbni; {)9pet» 
Mdbe mtt }l9ei SRAnMit finb, t9&^tenb {ie fiur bnt fibri0cn2:^tll beir 
glif^gfcit |)9perboloibe mit einem äRaniel barfteOett; toie t9 in bet 
gigut ottgdbeutet ift 3>ie glitfflgfeit tonnte bemnac^ antff bann in 
Mefem 4Mei(^eioi4^t4)u9anbe oer^amn, toenn biefelbe, nrfe in gig* 12, 
fenfre^t jur Orjengenben bef !lf9m)>toteniegeM but^ feße SBinbe U^ 
gren}t n)urbe, unb toenn auf ben bie ^d^fe umgebenben S^ri^ter ein 
Seinerer 3>rutf. P| au^eubt toüxbt, aU ber auf bat einmantelige |)9t)ft' 
(oloib ausgeübte 3)ru(t P, if). 

^9 cnbll^ nodb Fo negatio, fo tonn man 

P = -Po + -i(y«-k)r>--ik5« 

f^reiben; e4 toirb bann P negatit) fflr alle ^nfte, n^el^e )toif<^en bem 
rinmanteligen {)9t)erboloib : 

q(y2_k)r«-qke> = 2Po 

mtb ber Sl^fe liegen 5 bie ^uffigfcit ifl foIgH^ in biefem galle um bie 
llmbre]bnngta(^fe gan} l^ol^I unb I(mn nur toieber mit |)ulf e fefter SCBSnbe 
im @Ici(^getoi()^tt)ußanb erhalten loerbm, {ei et, baf ein Äußerer SDrutf 
auf {{e autgeübt n^irb ober ni^t @t barf fibrigent faum barauf bin^ 
gebeutet ioerbeu; baf in ben beiben (ej^ten pOeu; n^enn nSmIi(^ v^^^ 
i^# bie ganje Sorm ber glüffigfeittmaffe mit unferer aSorautfej^ung, baf 
bie auf tin gluffigleitttbeilii^en n^irfenbe Jtraft oon ber ganjen äRaffe 
ber SUffigteit autgeib^n unb ber Sntfernung betfelben oon bem SRitteU 
^ttttft }HrotH)rtionaI fein fo8/ ni^t n^obl ju oereinbaren 1% 

3)fe iDorbergebenbe Sbtnobme einer ber (Sutfemung oon bem SRittel;* 
tmnlte ))rot)ortionalen 9in)iebung f ann ßrenggenommen, koie im fe^tten 
Stapliü M )tt)eiten S>utbet gegeigt n^urbe, nur ffir eine bomogene Jtugel 
}ngelaffen loerbeU; n^efb^I^ t^nn m<lj bie aut biefer SLnnabme g^ogencn 
Solgemngot mit ben auf ber (Srbe flattftnbenben SSerbaltniffen nur »enig 
fiberein^mmen* S)er ri^tige äSeg jur @rmittelung ber ®e(laU. ber 
SteerttpAiJbe ober allgemeiner irgenb einer Sttoeaufl&dbt M äReeret 
be^bt i^xin, Ue foa bem allgemeinen 9ttva(tiont»®efeie fid^^ ergebene 



1 



1B2 



bm (Smpmmittn in Ue OKcUluiiflCii (51) tttib (52*) cit^ufft^fot tsoA 
Mcfe bann na^ s ober na^ g, 97 nnb ^ |it intcdtimi* SBete e* ifl 
Uitfft )tt fe^n; ba^ bicfr Aufgabe ni^e t90|l bfarect (Mbor ifi mib baf 
fi^t i^irle Stixptxfoxmm bentbar flnb; Ml^e bot flmawiten QltUiimtß», 
mi^ptt^. S)cmt ifl F(^, 17, = bic (i(et(^(| ciiitr 9tiMui^ 
jl&(^; otfo ^, 77, ^ bie ßoorbinattn dne« ^läfiiafcUlt^dUlitn« berfdbnii 
fo mnt bit (Meinung (51) f&t eine conflmitr SSinfrlflef^^ivfoiMgMt 
nnb rinnt bauetnben OIri^gctoi<^i^u{lanb bie %ma ibabcn: 

d£dj cli^d, dFdJ^ 
^ dg da ^ di7 ds ^ d^ ds ^ 

®inb bann femer x , y , t bie (Soorbinaien irgenb einet anbem $ttttlte< 
ber 9Iuf ({gleit ober bet feflen Jteme« ber (Svbt, auf biefelben S^fen 
belogen; fo ^aben \»ix na^ bem angefahrten RapHA M )ioeiten ^uUftt 
ffir bie 6om))onenten ^^ H, Z bie Vn^brittfe: 

Ä=Ghlhi|dx.qi=i , H==Ghx|di|dx.qI=5, 



=: 6 |dx|dy|dx . q^ 

t/ X. V Y. t/ 1^ 



5 



»orin jur «bttrjunfl w für ]/(x — g)» + (y — 17)" + (z — £)* 
gefegt iß; unb fi^ bie 3ntegration0s@renien x^ nnb xo y yi mtb y« , 
Zi unb Zq aud ber ®Iei^ung ber ftuf em Unt^AOung^fladbc ber <5rbe 
ober ber gn beftimmenben Jlor))erform ergeben. S)a mn biefe Um^fit« 
lmi^^^it Don ber ^Ififfigteit felbß gebilbet toirb, alfo bei ber ßrbe 
bie über bie SReere^fl&d^e berDorragenben S^beile be^ feflen jteme« \)tt* 
nad^lSffigt toerben, fo muffen bie genannten ® reuten au^ ber ®lei(!b>tng: 
-^^(§1^1 = f^J^f* genommen toerben, »ortn bann aber bie 
@oorbinaten g > 77 unb ^ nur no^ ben ißunfteh biefer &nf erflen 9lit>eau^ 
flS^e ange^5ren. @e$en mir alfo für bai Soorbinatenf^^em eine fol^e 
Sage ^oxan^ baf bie 3ntegrale ni^t get^eilt )u n^rben brausen, baf 
«tfo ftir jiebe« beliebige x bie ®ren}en Don y unb z biefelben Ueiben, 
fo ^Stte man für bie ©renjen Zo unb Zf bie SBertib^ Don z gu feben, 
bie f{^ bur(b SluflSfung ber ®Ieitbung F (x, y, z)=0 ergeben, nnb 
»eWJie bie gorm: zo=/o (x, y) , Z|=/i (x, y) annebmen; a 
Um (dfo f^on bie 3)^gratton in 8Qng auf y nid^ ne^r autgeftt^rt 
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tmitn, ha iit ^neHbntn fi unb /o nnittamt fnb* (Sbte Hxtdt 
Slnflofuttfl ttnferer Sluf gälte i^ ba^cr unmonli^; unb e0 Uribt itttt bcv 
Seg be^ ^robiren^ fibrig/ b. ^. man fann nur eine beliebige Stix^ 
perform: F (x^ y, z) = fohijUn, bie 6omt)onenten Sy H^ Z 
bamaiib bereil^nett, berenäBettbe in bie (Sleid^ung (51) unter SSoraud^ 
ft^ung einer conjlanten SBinfelgef^tvinbigfeit einfubren nnb biefe mit 
itt au9 F{^^ 7]y C) = folgenben ©leitbung (a) juf ommen^olten j 
iohuxä) ergeben ^6) bie aOsemeinen Segiebunflen : 



^^ = S + <P'^ = ^M 



k^ 



= H+g>^ri = GU^dYU \ (53. 



/»'t /"Yi /•«! 
= G|dx|dy|dz. 



kjT- = Z =G|dxldy|dai.q ^ 



in benen k eine p, beflimmen^e (Sonflante be^ei^net, unb tDel^e ber aO^ 
ßcmeinen gor'm na^ befriebigt tberben muffen, n^enn tin ®leid^fletoi(^t6s? 
iufhnb in ber f^etvai^lten ^erm fiberban^Dt mDgIi(^ fein foO, unb n>enn 
biefe« ber Jatt iP, »werben fic baju bientn, bie ber gettäblten gorm 
}ttIommenben @on^anten ober Dielmebr bereu SerbAttnlffe in befliumtcitf 
benn eine biefer @on{tanten mu^ t9ia(ürU(^ bleiben unb {aun nur bur(^ 
bie aWenge ber glufflgfeit bebingt fein. 

SBoQte man %. S. annebmen, ba^ bie 9{it)eau{I&(]§en Jtuge({I&^en 
fein foOen, fo b&tte rsm, na(^ $» 107 be« ju^iten Su^e« f&r Me 
rcfultlreube. ääef^Ieunigung eine« fünfte« ber Um^iUbtngiSfla^e i^om 

C M 

|)a!bmeffer r ben audbrud: —^ unb baber für bie 6om})onenten 



r 



8, H, ZUt SGBtrt^e: 






. 






GM 1 „ 

r* r 


:= — 


GM 


»7 

• 

r 


* 

, Z- 


GH 


«nb caa bn ®Ie{^un0: 












^a,'?,o = 


= 


-s« 


+ •?• 


+ ?»- 


r» 


«gibt fl^ - 
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^''-ot *^_2« ^'^-ar 

S>ab»td^ nc^mctt bk (Blci^unflcit (53) Ue %9m an: 

2K^ -^ 

uni Knnen fo offenbar ni^t mit rinonNt U^f^tn, wtt i\t Mut Httt 
Mc erfie btoibtrt bat Scr^fitni^: 

S _ CM 1 

I ~ GM — ^«r» • I 

gibt; tveld^e« itnmogUd^ bleibt, fo lanfle 9* tii^t ShiQ ift; e« iß dfo 
au(!^ umnogtid^; ba| unter ben )tt (Bntnbe gelegten 93orau^fe|ungen 
be< aOgemeinen ®efete0 für bie gegenfeitige Slngie^ung ber SRoffet^it 
ilben unb einer glei^fSrmig rotirenben Setoegnng bie 9tivtaufiM)m 
Jtugeip^en finb* 

@ine gr&^ere SlBaMt^einlid^eit befte^t für M abgeplattete Um- 
bre^ungteQipfoib* 3>{e ®Iei(^ung be^felben ^at bie gorm: 

i^(s,i?, = 1^ + ^-1 = , 

ttnb man }ie|t batan« 

dg ~ A« ' di; "^ A« ' d^ ~ C« • 

Sir ^aben fftr ein fol^e« mipMh in %. 114 M jioeiten 9näta 
unter ber aSorantfej^ung; baf bie SRaffe be^felben eine conftante S>i4te 
befi|t, aU 6ow)H)nenten ber auf einen $unft feiner Obcrfl&d^ otcr 
feiner äRaffe äber|au))t antge&bten Snjie^ung bie äOBerti^ gefunben: 

3c 



r 



1% 



ftft^ matt hcxba Uc (SootUnotctt • , b , e M oitgfflfiffciicii fßittiftrt 

iwcif $ 9 17 9 S 9 nimmt SMtffid^t auf Mc 3ri<^ Mefet (S0mt>oitentett 
imb b{t>itftt bnt(^ fi, tocl^e^ in unfenn it^igen ^aOc bnt^ bie geo« 
mettif^e 3>i^te q ber fläffigfcit gn trfc^en to&rf; fo tvnrbm bie 
(Slei^ngen (53) folgenbe: 

2ki7 |3GH / , , >l \ .1 

iF = - l2c5T» y"^' '^^^ * - r+r^; - »^ J ' ^ 

imb man toM lei^ fc^nt/ ba^ b«ren Sefricbiflung von bct etniigen 
Sebingnng ab|&nfit: 

C2 ^ {^<^ '^e ^ - rh) - 2C»y^ 

A* ~ 6GM,, ■ ,^ ' ^'^' 

Mübe im Slllgemeinen bebingt, baf bcf dS^Iet bcf ni|tcn @cil( poJHU», 
baf alf 

{ein mnf , ivenn bie 9ti!>eanf[a^en lImbrc](|ung<eni))foibe tonben foQen« 
Sir ^aben borni weiter (ü. 8tt(!^, §* 113) 

C* 1 

tmb ffir bie SRafe H be« (SaipioM 

M = i-^qA»C=-|-frqC«(l + i*) • 

Su^rt man biefe SBert^e in bie Sebinguttg (b) ein, fo n^irb Mefelbe 
mit einigen eitif aj^en Stebnctionen, unb toemt man ben conßiuiten 

Ottottenten öq" *^^ ^* ^^*' 



las 



d.) ^3 w« = 

ttnb bient in tiefer 9onn^) bapi, Me eiti)ij|e für Me befonbere (Schalt 
unferer 9}{t)eaup(!^en maf gebenbe ®r5^e iL ju berci^neti* @rfe^t man 
ba)u bad 9{ttQ ber regten Seite biefer ®Iei^ung bur^ y unO beamtet, 
baff X für unfere Setra(|tung nur ))o{{tit)e äScrt^ ermatten tann, alfo 
Itoifd^en unb co liegen muf ; fo finbet man folgenbc 9iei^ ittfammen'' 
gehöriger äBert^e t)on A unb y: 



, 


aretanffX = , 


y= w«, 


1 , 


1 


« ff— 3— ß»*=0,1416-w* 


\/3, 


1 


t 


3 , 


= 1,249 , 


— 0,2218 — CO», 


5 , 


= 1,373 , 


= 0,1602— «0« , 


00 , 


1 

-2*' 


= -«.», 



,tttib Mefc geigt, bat Mc ^ctio«; 

(3 + A2) arctang X — ^X 



tt =5 



A« 



Doifdden X =;: 1/ 3 unb A = 5 einen grölten äSert^ eri^{Ut, ba^ ci>< 

biefen größten SBert^ t>on n ni^t uber|Mg(|tt barf, loetut bie ®Ieid^utif| 
(d) xaifS^ify »erben foQ, unb bat biefelbe in biefem gaQe immer }toei 
aSert^e für X gibt; ml^e }u beiben Seiten bed b^n SRi^mum t)on u 
entfpre^enben il Uegnt/ ba^ alfo fflr ein fe^r Heine« io^ ber äBert§ 
von X ebenfotvo^l fe^r nai^e an ol« an oo liegen fann, baf ba^er 
bie entfpre(!benbe 9li)>eaufl&^e ebenfotooi^l ein fe^r tvenig albge})Iattet(d 



*) ^\X 99eitt(ffi(^tidttnd ber Sfotm %tt 9B(rt^e ^tXL 8 s H ^ z »irb man 
leicht einfe^en, baf man bfe SBebindung^glei^ung (d) nfd^t unter bie S^nn: 
(3 4-^*) «^<5 f««y A — 8^1 — ;t»»* stsO Bringen borf,' ba fit ftWbann 3 
gte^t SSnrseln: jl=^0 cr^R, «eU^ fefine^Bcbeutun^ l^enlomieii, ba f!e »tir 
»on bemgactor A* i^crrit^ren, mit )oe(<|em in ber (r(t(n,Sorm bie gan^e ©lei^ttiiB 
mtttti^ttjirt ijt* 



ia? 



6t)|aro{b, «II ei« fi^f fiaA afttßHtantM , (in«c fMm eifAU fH^ 
>%ntM U«tbic|*i>t0l''QO<)>fo{b ftin foatu dnuc gtv^ SBctt^ M« 
■ unb Cd mtfpri^t rh»« Von Mrf^iebtncit fßttt^ von >l, toel^ct 
Mc (Bleid^ung: 

dtt _ (9 + 7X«) ;i — (14-il')(9 + X«)arc/ai»yA _ 
dX~ A*(l + A«) ~ 

oinr ik dnf^m (Sld^ung: 

. , , 9+7X« - 

kftiiAiit, imb man toitb auf bcm flMi^^n^ SBcge beir SntiA^muig 
für Mcfc4 ilm unb bat entftxe^mbe ob ober ai'm 

;im = 2,5293.. , Um = 0,2247.- = w«« 

fbtbcn. 3)iefer gtS^te SBrrtl^ t)on oi^ , tvel^et no(!6 für bie 9R6flIf<^r 
btt ber (01eidbntts (d) gnl&fflg ift, mu^ aber au^ ber Sebfatgttng (c) 
genügen, ml^e mit ben obigen äBerti^en Don H unb oi' bie Jorm 
cimtimmt t 

^^ (l + >t^) arc fang X — X 

unb man flnbet in ber Zf^at mit ben berechneten SEBert^en ^n Xm nnb 
(Om^ bie geforberte ttnglei<^b<it: 

0;J247 < 0,3900 . 

9{a^ bem obigen allgemeinen SlBert^ Don co< b<^^<n toir ferner 

unb loenn tolx in biefe (SHei^ung ben in $• 55 M britten Sn<be0 be:' 
regneten; anf bie (Sinbeiten: SReter, jtilogromm unb@efunbe belogenen 
SEBert^ oon 6 einfftbren; fo erhalten n^ir für bie bem grbften äBertbe 
»on Cd* entf^re^enbe SBtnMgef^inbigfeit q>m 



9)m = y2nq . 0,0000000006564 . 0,2247 . 

3n biefem 9[u6bni4 ift bie @lni^eit ber 2)i^t« bie eine« Stoffe«; toel^ 
in einem Aiibie:^aReter bie metrtfdfte Sttaf eneinl^it entbU^i M» toeldbem 
alfo ein Jtubil-äReter an ber Oberft&d^e ber @rbe nnter 45^ S^rette 
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»d^nli^ ff(#f^e ®m{^ s crfrjini, f» ^at noii fät 4 bcn SSrrt^: 

_ 1000. 
' ~" 9,809 ' 

dn)Kfä^v(ti vmb finbct bamit 

-I /2 TT . 0,0000006564 . D,2247 .«««0«,* , /— 
y. = 1/ 93Ö9 ' = •.«»3074y » 

■ 

aU gt5f te äSinfelgef^toinbigfett, mit to)el(^ft eine mx bur^ Me gefleti:: 
feitige aRaffen-üngteiung jufammengr^altene ^läffigleiMmaffe t>om ipttU 
fif^en (BetDiAtc s in ber @eflatt eine« Vla^xt^\m9$^mip\oibt» m 
beffen geometrif^e Sld^fe roHten lumu 

3){e gr$f te aBinfelgefil^n^inbigteit in unferem ^(anetenf^ftem ifl Me 
bed 3u|){ter unb beffen mittlere f)>ecifif(l^e SDi^te s i^ ettva« gro^ep 
<ä« 1 } berfelbe bte^t .fi(^ in nai^e 9,9 @tunben obev 35640 ©etunben 

nm feine SM^fe, feine aBinWgefi^ttJinbigfcit ip ballet ntt^e c= ^^ 

= 0,000178 unb bleibt ba^er no j^ tveit untev bem obigen SRai^imatoert^e. 

2fr 

gut bie (Srbe b«ben »ir qp = ggr^i , unb twnn »ir fle aW eine 

g!ttf jiglett«majfe Don bet mittleren fpedftf^en a5i(Jbte s = 5,5 betra^bten, 
fo finben U)ir )un5(^fl 

„1 - ^^' 9,809 _ 

"" ~ (86164)2 • 2 TT. 0,0000006564 • 5,5 "~ ^^^^^ • • ' 

unb ba biefer äBertb febr Tldn ifl; fo toirb au^ ber entfpre^enbe 
SGBertb t)on A fo tiein fein, ba^ man in ber ©leidbung (d) arc /ait^il 
bur^ bie Steige X — ^X^ + ^X^ erfeften unb bie iftobem gjotenjen »o» 
X t^erna^Iaffigen fann, toobur^ biefclbe auf 

l^^-c« = , i« = $c.« \ 

ptä^pimnt unb mit bent Mcßt^nt SBert^ iDon w' 

i* = OJ0O8623 

gibt 3)0« aSer^attnifl bet beiben ^<|fen bt» Qrbfi^^oib« ntu^ boi^ 
HAi^ fein 



^ 
% 
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A = yr+1l* = l + |>^ = 1,00431 , 

Mc abplattung alfo = j^^ = 0,00429 , b, U 1,284 ober na^^ 

If tna( fltoter, cM fc »trflid& ifl. ©J ift baraii« ferner Uiitit }U 
fWcgett, ba§ bie mittlere fredfiWe ©id^te ber ®rbe f x 5,5 = 7,07 
fein rnnfftt, tfotnn Me unter unferer Soraudfe^unfl einer confianten ©i^te 
f (3^ etgefrenbe 9[b))Jattung ber toirflid^ pattfinbenben ^Iti^ toerben foO, 
ttnb ed ge^i barcut^ abemtaB (tvie in %. 115 bed groeiten SuAe^) l^er:: 
))or, ba§ bie SSetl^aitniffe an ber OberflMbe be? (Srbe burd^ bie Der^ 
Snberli^e 3)i<!^te berfelben fld^ b9<^ i9efentU<^ anber^ gefldtet i^aben, 
ate fte bei conflanter 3)i^te fein kDurben; un^ bo^ bie tvirSid^ ftatt^ 
flnbenben , SSer^ltniffe nur bann mt^ bet S^^eorie abgeleUet tt^erben 
tonnett^ tkfin^ auf bie 93eraiiberun(( ber 2)i^te 9^ü(f{{^t genommen, unb 
bie @rbe }una4ß aU aud eflipfoibif^en ©^idbten oon gunebmenber 
2)i(!^te gebilbet .angeijLoniiMtt lokb/ »orrntf (nbeffen ^ier ni^t eingegangen 
loerben tann* 

®ß^o^ inbeffen nod^.b(^er{t uxerben, baf man {{^ auf bem für 
bad abget)lattete @0{|)^oib befolgten SBege lei^t überjeugen fanU; baf 
ein ®lei^getw!^8juf}anb in ber gorm eine« fpinbelfSrmigen eUipfoib« 
|ti^ mpg|i4) i% S)enn für, btefe^ gaU tommt man mit ben in i 114 
bea jtoeiten SJu^e« gefunbenen SBert^en (83) für Ä, H unb Z auf 
♦te »«Mngitt^t 

31(1 + ^2) — (3+2i2)l/r+li%iifA+VH^l 

!-- -i: ^^ tl_ (1)2 = 

^ iii finf^l^fir f^orui; lo^ii matt X =i tan§ v fe^t/ 
Sfmn — (3 — «it*u) /o/gr» fang (i^ + i«) 



9tn^ u 

i - . 



— ft|Ä =0 



ttnb biefe Sebingung lann buri!^ feinen SBertl^ t>on X befriebigt toerbett/ 
ba ba« erfte @tieb ber linfen @e^ mit anfangt, mit tva^fettbem A 
ober u negatit) toa^bP unb für A = oo , u = | tt mit — oo enbigt« 



'S 



$.28. 

eine loeitere Slntoettbung fär bie ©leie^ungen (49) bi« (52»>) 

erhalten toir in ber Unterfu^ung be« ®(ei(!^gewi^t0iußanbed unferer 

%t^tXf J&ai»(it(9 bcf aSJe^attit IV; , 9 



lao 



atm^ipffaxt, tornn toir baMt <itt<ge|«i| baf Ue auf cfai Steft^^c« 
tvirfenbe Jtraft bie Don bem iIIi)^foibif(^n (8tb(8v|m mä^ htm aftt/tfi 
meinen attractiondflefej^ ausgeübte äBithmg ift^ utib ba| bie 8itftt^I4K> 
oOe an ber llmbrebung ber drbe Zf^til nt^nu 

Unter biefer SBorau^fej^ung b<^bcn tolx in bie ocnamitnt OltUfymtpL 
fiir bie 6omponenten £, H, Z bie in $. 119 be< }toeiten Sn^d 
abgeleiteten Sßettbe (86) , aber mit negatiMt 3<i^ einiufübten, 
barin a, b, c bur^ li v?) £ )tt erfc^en unb fi }tt ^rcfalb^, fo ba| 
man ^at 

'0 < H = — G M j^^ («rc /flifir X' — YJ^t) » 
Z = — GM ^ (A' — «ri» Afi^ r) . 

3n biefen SOBeriben bebeutet M bie SRaffe ber (Srbe, C bfe ^Ibe 

a^fe berfelben unb l/T+l* ba« aSerbaitni^ be« SequotorbalbmefM 

C 

ju biefet lebtetn; nnb X' fle^t f«t A-gr > Wtm C bie IJalbe Äelne 

9tbfe eine^ bnrc^ ben $ttn!t ^rj^ gelegten (SIIi))foibe« be|i{4inet, befiiBt 
er^eugenbe @Oipfe biefelben Srenn))un(te b^t, tßit bie bie QrbobcrPa(|e 
erjeugenbe, fo ba^ bie (Bleidbung bcftebt: 

A'2 — C« = A« — C»= CU« . 



/■x 



finb bemnadb C «nb T felbfl Sunctfamc« i^on | , 17 , ^ ; beim m«ii 
Ifat, um C )u befHmmen, bie ®Iei(^ung: 

ober twim |* 4- v* ^^ '' ^"1^ *^t 

g.) C* — C'»(r»+g« — A«C«) — ;i«C«^ = , 

unlb man )((|t tatau4 

lO c« = — 5 + — ij — , 
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ti#e mit ^m 3^ttt 4- genommen toirfc* 

3)ie Sebingung (50) fflr einen battornben ®iei^en)i^tt)ttflanb 

I 3 3 QS 

nimmt mit ben SBert^en (f), nnb n^enn man nt>^ r-p— op« butd^ w,^ 
* erfe^t, bie ^nn an: 

' (i. 

3GM dl =- 2 r^'"'*^^ -l+T^^^^') 'S ^ (^ -«'•^'««^^') ?ri 

uab temmt bemnt^ auf folgenbe jurütf : 

2 "te dr * ^*- 

' dr ~ l + ;i'«^ dr ' 

ftnttt folgt cMi bm SBert^c oon X' 

d£ ^^12! i^ AC de '[ 

dr ~ C* dr ' d$ ~ C» d^ ' ;. 

tmb atü ^et (BM^ung (g) jie^t matt; ;iC = c gefegt, 

1£ _ C'r d£ (gg+et) 

dr ~" 2C2— r«— S«+c» ' d ^ *^ C(2C'«— r»— S«+c«) * 

t 

Snttt baittt bkfe Sert^e in Me ®Irt(^ung (k) ebigtfü^l toetbeti/ fo 
lommt h\t\tlit tia^ ^Ibtverfung bei; gemcinf^aftli^m Sactomt auf ,. 



C + c« 1 
b'* ■ ■ 1 + il'* 



= 1 



}iKii(f nnb acigt ntit bet, SM^Htttg^ bAl a* as X'^ C» iß, ba$ jie in 

9** 
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mif^m i% 3)a< Sntesral btr (ilfi«img (i) giM ml olfo Ue (Bcjbdt 
bcr Sttorattfla^e unb ben grometrif^^ 3>nttf« 

S)a2tt ^aben toir iunft(^1l 

unb giei^en haxm€ 

Qvfcj^cn tvir fobann in b<t OM^unfl (g) tvie otoi il*C* bm^ «* 

c* 
C* (ur^ T7|, fp nimmt Mefdit bie Sorrn: 

I.) (c«— gU'«)(l+A'») — A'«r« = 

an, unb mit b«n btixcaa folgenden SBcrt^e Mm X'*r* toicb 

olfo ^t man mit in Sea^tung, baff fät Mrfe4 integral ^ oM cpr« 
^ani ju ^a(^tcn iß, 

l'it* AX' 
«ttb 

9)atatt4 )ie^t man bann ferntt 

dy _ 1 / , • X" j i , ., r« \ di( 

'"de" 2 V (l+X'«)«"*" 1 + A'*"^^ 14-A'V d; 



ISS 



ctlift 



Sea^tmig »er (ileid^ung (1), ivd^e icigt, bat ^ Sactor ))on ^ 
StnO lofarb, b(e SeUn^ttft: 

SMc ®lri^ttng ter Sttoeattfia^nt ivirb braittad^ 



+ 2;*(r— arc/öii^r) — 2c^aretangX'] =0 



Cm. 



tttib al4 Sejicl^ttni) )to{f^en bem geometrifd^en ^tutf unb ben @oorbW 
natcn finbet man ttad^ ®lei(^ttng (52>»), bie fid^ ](|itr unter ber ^orm: 

dF _ 3GM dy 
ds ^ ' i3C» As 

barfleOt, nnb unter 3ufl^n^I^0ttng be« Stariotte^fdjien @efe^e< in ber 
Me (Steigung: 

(S4 tvfirbe l^ier gutveit ffi^en, loenn n>{r b{e@ki$ttngen (m) unb 
(n) in i^rer aflgemeinen genauen ^otm weiter unterfu^en n^ollten; 
otti^ ma^en bie^ bie bei ber (Srbe obn>aItenben SSerliaUniffe uberfluffig} 
bcnn ba ^ier X ein {iemlid^ Heiner S3ru(3^; unb i! no^ Iteiner ifl aU 
1, loett G immer großer aM C fein muf , fo lann man bie Function: 
•retang X' in eine Steil^ enttvi^ln iDie in $* 115 M gweiten Su^e« 
mib bie für bie getounf^te Oenauigleit uberflufjigen l^o^em $oten}en 
im X' Mntft^iaffigen* ibagu mu^ man aber ben in q>^^ mt^lttnen 
Factor: X^C^ =t c» = r^C* hierbei jie^,^ nnb man pnbrt bamit 
I9ic in bem eben em^d|nten S« 




IM 



X' 
arctangX' — 



1 + r 



X' — areiang X' 



99ci gleitet Stmfti^ng wM 



= l('-^-)- 
= l('-^-)- 



2c^ arctangX' _ 2arciangX' _ i — jX'^ 

unb mit bet 9ea*htn(|; baß C'r = CA = C'oJL'oi baß man alfo ben 
manbetl{(^en £|eil ber®l(i4ttn0 (m) mit C'X'^ bot conflantcn SE^il, 
ml^et Me gotm ^at: 

Tq^ iarciangX'o— ?, A + 2£' {X'^—wr€tangX\) —2c^arciangX\ 

mit C'oAp btoibiren lantt; ge^t birfe (Blei^ung itt folgenbe aber: 

unb bie ©Ici^ung (n) toirb in gleitet SBdfe 
2P« 



P.)' 



z^ . logn P =5 ^/ . y>r* 



t - . * _ 

ti flnb alfo no^ bie SBcttlie üon C unb A' für bfe entfprf(3§enbc fin? 
nal^erung ju bejHmmcti* 

ISringt man baju bie ©roße unter bem SBurjelgei^en bei $^ert$e^ 
(h) unter bie gorm: 

fa toirb man erlennen, baß ba« le^te Oliib c*=^X*C^ fät mtfere Hit^ 
n&^erung soerna^laffigt n^crben borf, ba r^ + ^^ immer 6r6ßer i^, atf 
C^9 unb baß man bemna^ ben SBertl^ (Ii) auf 



m 



SS fr«4-r*) (l — 1* — — -^^ — \ 

mb ffit A'* goifigt bcr SBcrtl: 

C» 



i'« = A« 



r« + $* • 



tiat Ucfe SBcri^ fat bit Old^unflcn (o) unt (p) (intufft^mi, i&ringe 
i^ Me teilte berfcttat untre bie $onn: 

mb vcnuu^IXffigc tvie Wf^a Mc »itttc $Qtcn) von A; auf bkfe äBeife 
RgiM fi^ fit bie Sttocaufid^en bic (Slcid^ng: 

m$ ffe bot geometvif^en S)rHtf bie no^ siemli^ einfa^e Sejiei^ung: 

^ (55. 



^ 



IM 



unb tiefe OMeid^uttgen*) finb e^, tor^ mld^ Me Ht unftm otmo:: 
fp^ärif^en Suft otoalknben @Ie{d^gen){(^Mt)er^Itni{fe mit ber not^^ 
tpenbigen 9tütffl((Mna^mc auf bie au^ ber 9bt)(attun(| ber (Srbe enl? 
f))ringenbe Slenbenttig il^ret anjielimg bdrgeftrflt ivArbe«, loettti bie 
S^emperatur berfelben burd^au^ conßant unb i^re Bufammenfej^ttng tord^ 
au6 biefelbe toaxt. 

3)ie erfle bfefet Ofef^utifleit jefjt, ba^ Wenn feftfl 1 = gefegt, 
bie @Tbe alfo al6 lugelfStmig Angenommen n>irb, bie 9tit>eAuf{A(^en bet 
SItmof))^are lieber JtugeI{li(|enno(^@Ott>fetbeflnb} man t^irb {id^ aber 
leidet uberjeugen; ba^ bie @eflAlt bcrfelbcn in biefem ^aU t>on einem 
@Oit)foib nur fet}r n^enig abiveid^en tourbe. ®enn j^ene @(eid^ng nimmt 
für A = bie gorm au : 

unb gibt nad^ t anfgelSfet 



t ±= 



^_Tlto(r^-ro\) • 



2GV 



@e^t man bann ro = , GM = g,R* , t" = r> + z* unb »ernad^- 
lafPgt bie ©lieber mit ber imUtn unb ben ^^em $oten}en ber {(einen 

©rofe Y^ "*^^ ^^ ©inlbeit, fo fann man guierP fd^reiben 

unb jiei&t bann barau« 

bie ®leid^vng (q) gel^t bemna(^ unter Sernad^ISfflgttng ber f^ii^m 



T I I I H M 



*) ^an gelangt ^u biefen ®le{(^tingen oit^ unmittelboY baburi^, ba$ man in bie 
aagemeinm S9e|le^un0ni (61) unb (52) fiir J?, /f unb z bie angend^ed» 
ffiett^e: 

nnb bann für (7 unb k' bie oBigen SBetti^e cinfej^t. 



isn 



Wt^m Ui @I{eM: YrT» m<^^* '1^ fB^ f ^ «tef c SSM« 

I m to ttnb r , tpie fk in ber ^\xat>\pWt ber @rbe ni^t wt|t DM*» 
i tommw, j. S. tb = r = 1,01 R ,. ein 560*«» ni*t uberf^reitct, te bic 
i eiefd^ung einer (Sfli^e «ber einei' ttmbnf ung^ellili^foibti iU»c¥| beffen 
C)(flba<^fen r « * 



tp unb 






|tnb; icA alfo ttngrf% nur i^alb fo ^«A a(8ct>{attet ivSre, al< c< bic 
3»teTe«Pfi(iöt bei @rbe iff. 

3>{e ®lei(^utig (55) fommt unto; bnrfe|bcit 93otran4|c|inig : 1 = 
Ättf Me gotin : ' x ■ ' 



1» 



%„^.= GM (i- -^-1) - i-9,* (r»-r,») 



ivx&äf obet »enn »ieber GM bntd^ g^R^ unb no<^ r^.,tw^ ^^99^^ fix 
To^ buT^ to^^öÄ^/^o etfejt wirb, auf 

^ logn ^ L ^, R» ?t^ ^ 1 qpi (t^cM V - to^iro^Vo) • (r. 

©tjjt man baw t»d^/f =»R4?«r «b=«R + ?o J^^ »^«^ 
Me Ouabrate unb ^robucte »on —- »«t^^ ^i f^ »{^ 



+ . g; ) , 



»ttb mcw Hö^t batau«; tt>fe net^njcnbig 'bie f» S- 20 au^gefprod^ene 
»ef^raiifmt^ Ifi: bd| bit bHben ©iaftoncn,* berep gt^Tbrurf ^jeraU^ett 
toirb; in berfelben SSerticalen liegen? benn bie tjorl^etgel^enbe ©leit^ung 
^mmt nur bann mit i^inreiil^enber Slnna^enmfl mit ber @lei4ung (41 ) 
in S. 19 ubetein, tvenn ß9 = ß i^, ba man fie ^UHi^ Mti^Btrü«« 



m 






km 9h«: 



ttfm 






i^tObm Um tu» g, (l— ^«m*/») =9 ^ (SiU^ I* $• 97)* 



$♦29* 

3He t)onß&nbige ®Id^utig (54) ivfarb, ivie lei^t }tt \tftm, M 
comt^Iicirtci:} i^ nimmt, wnn man 

. 2 2ä«C« 2 . 9«C3 ^ ,, 

• ' f^ 5V h GM ^ 

fe{ft, bie Sotrm an: 

^e iß alfo in Srjug oaif t t)om fünften filrabe nnb et^bt fl4 te 
eegttg auf r uhb ^ |um 14«" nnb 19^ Omle* Ston tkfH an« boß» 
felben für r = , t = t^ 

nnb ffiv r = t = tu nnb lontn man in bm Keinen mit X* nnb gf'* 
mttlti^li)irten OUebern t| bttr(^ to etfe<)t, bot t)on ti bo^ nnr nm 
Sf^viUlit Oliebev i>erf<Veben fein lann, 



1 + 



ti = h 






^Wfl^^r ^rll^^wW^V^p ^^PyjPW 



/. 



r 
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■"»«^ 



fUü^ »rat aRMtIt)u«tt htt iStbt, ttn bicfe «(»pftnbc tmr to Of)«» 
fK^e tor iSaAt yt erhalten, toirb «an 

fitzen unb finbrt harnU unter SBema^ISfpgung brc Quabtrate nnb ^os 



bncte 


twn 


^* nn^ ^ 

«0 **o 


♦ 




«1 . 


1+4»'+ 


»1 

8o 




'+^ 





==i + li«4-^ , (t. 



ttnb auf bet traten Seite bet ®lei^ung (s) getifigt r« liegen bet 
Betern ^actoren A« wnb qp'* fut to* unb h bie ffiett^e Ro* unb Rq 
)u fe^enj biefe @(eU^ung • gibt bemna(!b 

2r — 



unb jeigt; baf {idb bie Stfoeaufla^en bet 9[tmof))bate im 8le<|ttator mcl^v 
m bfn SRerredp^n entfernen oW ftm ^^ n^mn 

» 

toie t^ bei ber (Srbe »{rni(]^ Mflnbet; too i X^ nafe j^ nnb 9»'* 
naije gleidgi ^y-^V «Ifo ttal^i yil^^ f^ \*ä5 man ||iet itngefdbr $at 

1 

Z4 -*^ Zo = jggQ Bo == 2480 ««ter 

•kcr t){eIm(|T: l^btn.iiififte^ wenn Me (M( tin ffvmof^mi W^ 
[oib »ore» - . ?. 



/ 



^ 
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dm nni ballet brn auf ber 8rbe fMifinbcnbm IM&ttniffeit fo 

Hei aM moglid^ }u nfi^crn, mfiffttt toit flatt M tDtrfii^en (Srbcllil^ 
ioM mit btt ilbplattm^: j^ ein anbetet fe<Kn, bur^ tvel^d bie 
Senberung btt Slngie^ung in einer bct Steetetfl&Ae gleiten eOit^foib:' 
f^n Slft^e bemfelben @efe^e folgt, tvie auf bev o|ne Setoegung ge» 
ba^itat' StPbt» Sit $• 115 be6 gwitcit 8iit^e< hiittbe gejeigt; bftf wm 
bfo @tbe (homogen loare, i^e Sbf^Iattnng 24^ mal gtfifev fein mi|te, 
bamit auf i^rer Oberp^e bie glcUb^ Senbaruitg ber e^tinn wn 
Slequator W }um $ol ßatt^aben tonnte* S>iefe4 Setb&ltnit toirb aber 
locnigftf gro§ merb^en, n>enn e< fidft ni(^t um bie SLeoberung ber Q^mu 
auf ber Öberipia^e be^ t^omogenen @Qi))foib0, fonbem um bie Senbemng 
auf ber biefe< homogene @Qi))foib um||uOenben geometrif(!b gebai^ten 
@rbrOberfli^e ^anbelt, unb e^ ifl felbß nod^ gtveifel^aft, ob in biefem 
gaQe ba^ ein^ufc^altenbe b^mogene f Qipfoib Prfer abget)lattft fein 
tnuf; al< bie @rbe; ober nidbt* 

3)en(en toir un^ baber in ba< geometrif^e (Srb«(SOit>foib AGA', 
$ig* 14/ ein anbere^ b^mogene« AEA t>on btrfrlben SRaffe mit bie 
erbe ^ingef (galtet; ba^ ben üequator AA' mit {enem gemcinf4aftli(| 
f^at unb flätfer abget)lattet i% unb begeidbntn toir bie b^lbe (Srbaiife CB 
mit Ro 9 bie Abplattung ber @rbe mit i X,* , bie be« neuen SOipfoib« 
mit iX^^ fo. baben n^ir mit ber bl^b^rtgen Snui^rung , toie in bem 
iwci vori^fer genannten $* bed itotikn Sut^« abgeleitet tourbe: 

5S=C=5^=l>.(l4l.) (i4i.)=R.(i44i,^i.). 

unb bot äBctt^ ber 9mft>wt«itn 8 (n $. HS, SiN| H giM banttt f&r 
Me anjif^unfl in A, wo r = A = R, (l + i;i,«) tp, bat ^inihtaä: 

g^ GMRo(l + 4A,«) 






Bfit bie Slnjittjung in B JM man bann bk britte bct bfifgen (Slci^tm« 
gen (f) aniutvtnben, toel^e mit tntf)>te^tnbtr 3(nn5^ng auf 



GMg 



/. 3 ;i«c«\ 



pitSStotmit wibi in^ wcHI« nn| C fftt ^ « ^ , rss fu (c^itnMR 
iß. 3>ie <9lei^utt8 (g) witb abct für r=0 



• ' 



141 

«an tttfilt ^itri^ M glt^tr UnnS^cnmg 

tmb batntt firfgt tta^ $« 115, Sud^ n Ue $rot)ortion: 

• » . • ' 

SBir f<^{e^m haxaui, taf bad in bic Qfoboto^d^ eiit^ufd^fiRenb^ 
ioimgme @fli|>fo{b etipa< körniger {larf aha^lidtH fein mui, al^ biefi 
fclbfl, unb loir muffen bemna(4 au^ ffit ein folt^e^ Sfiipfpib bie SSer« 
laltniffe bet angie^enben SBittimgen ermtttelttt ^m laffen'tpit jie|t 
Me 1lmbre^ungda(^fe CB beiben gemeinfd^dftl{<(f fein unb ^aben ' 

B^=Ba«C , AC = J!(^(l + ii,«)=.A . 
olfo »fe »w^er 

^- B,* V 5 V * . 

€(|cittotrfn|K({nbc(OlcU^fl(g) ;^0, rtsA:»|t,(l+^^*), 
C=R,, fo tpkt 

GMr / 6 X»C«\ . 

'-'er \^-'j-Xfr) 

$/ ffit unfere SlttnS^mtng but^ tenfellbett Stu^btUif bf e tlbin^'tü Üteibt 
Xfo «n<^ ba» Snr^iltnif S : Z bo^fclbt t»(c w(fyx,< unb bmna^ i^ h>|(^ 

6 ' ~ 6 150 ~ 180 * ir. 



C« 



s. 
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9taiiM man bwM, bof ma« mm in kt WMfW^ (t) ;i * fit X^ }k 
fejfcn l^t; fo (ommt bic (Bleic^unfl C^) auf 

"rT" - lö * T ^' + 9* - *• T ^' 
jurfiÄ nnt gttt mit b«i SBtrt^: A,*=TiT» 9'* = TiT 

'^-^ = (^ - 6Öö) ■• = ITiöÖ "• = 365,... Wct«; 

ed finb bfinna<!^ Me Sttorauflft^fn bcr Stmoft^l^Sre am Hrquatot mtgf^ 
fa^t 365" ober etoa« über 1200 gu^ me^t t>on ber aRemdflad^c ent= 
femt aM am tpol. . 

ttm nun aud^ Me t)onßSnb{g€ Olei^uni) (55) bett auf ber @tbe 
^attflnbrnbtn Scr^ftltniffm entfpredbcnb um}ufbrmen, mfiffnt n^ir bie 
Safle dne6 $unfte^ ber 91tmof^ftre but(( feinen t^erticafen Hbflanb z 
Don ber SReete^ftS^e unb burCb feine i)eogra))^{f(!^e 8refte ^^ an^bTfitfeit 

3)ajtt fei M, gig, 14, ber betreff enbe $unlt, alfo MC = t/ bie Slor== 
male Mm )ur 9Reere<9^e =z, unb ber gum $uf))unrt m bie[(t 

9lormaIen gqpflene %a1fxftta%l M @rbeOit>foibe< Cm = R, ; ed ijl 

bamr bet äBtnM A Dm s ^ , unb n)enn man nod^ ben SBinf et A C m mit 
ctf, begeid^net; fo i^at man 

t« = R/ + zl + 2R,z €0$ (ß-iü,) , 

unb mit Serfidfld^tigung ber in $* 115, ißu^ 11 gefunbenen SBertbe: 

eoiß =Ä €§s ü», (1 — i * #M* a>,) , 9imßi= nn w, (1 + A * uo«* wj 

ergibt ji^ bei ber ^ier flatt^abenben Snnft^erung 

€dsXß—(iji=i , r=iR, + 2 ; 



bomtt folgt aber, toenn HeA = oi , 

(o = ß ,. r==t^«C(i = (R,+t) CM/? * 

Server i^ na^bern angefftlrten Cttc 

R. = C (i + ^i* eo,*to!j = Ro (i + jK'eo.'ß'j 
«ifo IvM 
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Sttri^ttctt ivfr cnblU^ no^ Ut 9i>flM4'to*i0<m# «k $»l ber Wtmtif 
flS^ mit g, , fo gibt btt im »ot^etge^brn $. tr^tntc SEBert^ »on 
Z, iwU^ mit ct g(({^I)cb(tttettb. ifty 

GM /, 3 ,,\ GM /, 1 , ,\ 
t tottn« folgt 

: Mb i»ir Idbat bowit oVe 9ftct«rc« }« . bcc gciviinMtnt Haifotmuiii 
, b« «Id^mig (55), in Ml^« X^ cbenfoIK bunt i V t» trf«^ ^ 

34 »«^e Z~ = o vttb btfatae tott Old^ung ottf bie 9oite: 

._ _ _ .. ^ 



_!,,>/ 2— 3gOT«/?o 2 — 3cg<«/y \1 

12 ' \(l+iV«»«Vo+%)« (l+iV««V+»)»/J 

-^%«[(l-Kii,*cMV+«)*«»'V-(l-HX."c»«*/fo4-«^l*c«»ÄL 

Mdi|e nit bc« fK%ni f(tin%n^gen iti|iS# «tf fol^jcn^ ittvMtonnnt: 

(56. 



1 



^1, > (l+>t,*X<»»*/>— c»«Va)+2(ii-'Bo)— 3(uco«rV,— Uoco««/Q 
~2 ' l+|i,*(c«»%/?-f c«Vo)-f 3(«+««) 

6e|ft man botttt u = 110 = 0, /?o = l^) f*" f^^^ ^^^ f^^ ^^^ 
Qcfrj^, na^ wdäm f^ ber Suftbrntf an bet Rtctt^jla^l^ Siibmt 
toibbc, lontn bie 2;cmt)cvatnv con^ont Mxt, bie (SHei<|nn^i 




«NNIt M »tt ^{mci^mbcc ««wittigUt auf 

jtttilÄfi^tm Wf t ttttb' jdgt, fcaß btt aiftJn«t w ttt «t«*e«|W* W 
wn|t«nt« a:e«t»ft«h«t cow^ant »Ste, wenn -^ 1} = — - 1 «wb b«§ 

b«{ btt Ctbe, »P 4-;>l.* = 35q ««<W i» *"'^^ '^290''** 

«uftbru« tjo« bni ^ol«, »o berfdie ==Po ift» fl»9«« ^ «equot« 
|{n jtmtnttat '• ^fir bro «nftbtu« fi «w «»qfartw fM»ll '^»t« «« 
tratet bft 3low««ft^g ehttt wtiPantm 'SenttJewitw unb rinrt c«t« 



1 < .» 

.1 
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knb mtt bot SBwt^tn: 

9« tei 9v83164 , g = 9t809 , . # ^, l^iod ♦ P ^* lom^ , 
/ Bo = 6356000- 

9n6et man banta^ 

fo^« |l := 0,048if ■, Pi i^ P?«*^' = 1;ö4723V. P, , 
unb für eint WWWfie ©reJtt wSfte jnatt i^ben, , *■ 

, r» . • ' ■ . •' ' ' i 

: - 0,01617 cmV 

SRan %at Om m^ aQflhoein • {«Dif^m beut SuftMmd unb bem ent« 
forcdbenben duf bie ScnHJerahit O^C TCbajirten SSatometerfianb bkSc* 
5icfiiitjj-.(S(.>20)^,,- ; • • • 1: s'.-- ..V ^•• ^\i ^•:- ■•• 

P = B Wo (1 — 0,005188 eos^ß) , 

t»m Wo ba«.iKiwi«Mf<^j®M^t b(« m(#(b«ii# wm ^l btjeHM» 
ttnb jte^t bfu;fl«<. •. •; . ■■.■f ...,>..■■ .f.:. -in«.; v- ■ .' ' 
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1:=* (1^0,005188 co*V) . 

0,04617 cos^ ß 

Ce^t müti httm^Of fit e ben angenS^etten Srrt^: 

1+0^72 cM^ßy fo folflt »ftrmt» 

B = Bo (1 + 0,0524 coi^ß) 

M ba» @efe^/ totliiti Me SaTometevitanbe an ber 9Re(re<p<^t Jbc» 
folgen mitten, toenn Xtmptxatut mnb SCBaffetge^aU ber atmof^^^arifi^en 
8uft con^ant n^&ven* 

9la# Uten f etmt in bet 0)fet(!^Hng (56) ßo = ßj ttm nnr ben 
ftrttJE an j»ei iDrIen jn wrgW^en, bie in beifclben aStrHcalen Hegen, 
fo nimmt biefe (BW^ung bie gom an : 



— - logn -^t^ga (*— zo) I rm — 5V1 — ; — — -^ — ^ ^^*^fi 



_ 1 ., (14-iV)(2-~3co^V) 1 
T*' l + 3V^<^«'/^ + 3(u+«o)J 

iftttb foiKit9t bant unter 93cYna<||iaf9gutig >et iSKiebrr, toel<^ ben 8^ct^ 
^/ obet ba« §§i5obiift A,« Cw+iioJ), «i}t|altfn, auf ben einf a^ ?ltt«bw«|^ 

prfitf, iDeld^ hiebet gan} mit bei; ^(ei^nng (41) Abenftn^mmt, 
,*oenn in btefer unter. p ber SDBeyt^: , 

■ . p. _s p^ (1—0,002587 co*«jJ) 

inr^ben toitby' iNti^nb in ber t^otfiei^enbelt ©leicl^ung p nnb g f{<^ 
4ttf e^e Mit^e äSteite beriefen fornten} benn man toirb fi^ leM^t 
fiberjeugen, ba^ ber Factor: 



t i , t 



^ .toirlU^e> Sntoifltllt ber ®(|n)m an ber ^eere^flft(|e b«r in 9tota«t 
tfon begTiffmm @tbe ou^bridt nnb mit bem aßrtl^e (g) in S* ai>* 
#ei4bebettt0nb-i#^ - ; 



1 



Uß 



tttttet 3ttl<»frtttig ber M ber twc^ge^otbeit XHcttnig ffdtgcflAcnm 
Semad^IaffigunAen, loelc^e offenbaY neben brr Ung^if^eit übet bk 
Semt^eratur^SerbSItniffe nnb ben SEBaffergel^alt ber Snft be^e^en tommi, 
;ifl alfo binr^ biefe Untcrfi^ung bie t>on einer bef4r&«fterat Sotanl« 
fe^ung audgebenbe Slbleitung ber Olet^^ung (41) to S» 19 «ntK bcn 
in §• 20 angegebenen SefdbvSnfungm nnb mit ben baxaxa gqogenen 
Folgerungen t^oOflanbig gete^fertigt 

ttnb ^ttj^tnte 99ctoe0uiig beflj^t, (t^altcn toic m^ bcm, im< in $. 31 
gefagt «DttTbc, fttt bad innrrt ^k^^<iirf<!^ )»{( W^Uifmstni 



57.) 






«M>t<n bie 9v»9en £, H, Z, J, 9,9 Ht in |. 45 bei brittm 
%ii<^ a«gegebfnr IBebentimg ^htn* Sie 9orm bh; btei legten 
(5oni))onenten, n&mli^ 

- ^ = ^ [^ IT - V jt + <* ci'j + tO - («1*+«') 5 ] . 

3eigt aber, ba^ banernbed innere^ (SM^gebtdbt nf(!^t )»o^ beßeföt 
lann ; tvenn bie äBinfcIgefdbloinbtgfeiten fi , 4 ^ t ni^t conftont fiiib* 
3{l tiefet aber ber ^aQ; fo f)at anöi bie 3)re]&ung$a$fe eine be^mmte 
Sage in jbc^ ß^9tm nnb iann nU eine ber <Sf»ibii)alen«X4fftt 9^ 
Aommen toiiUn* ^fjnrn t^ü 9t aU £^Sl<bfr/ fo^ t«icb^ |i=i|bO} 
t = 5^ , nnb toir ^aben einfa(3b x 

^iefelbe SSorau^fe^ung : |i=i=i|st = cof»«/ fAbtt aber an«^ hmü 

at^nWfm^ atiHfdbeii bi^ien SD3itt(eIgef«n>isbigfeilett: nnb ben Sßii» 

JUn. I4 fiy 9" , . WeMie ,bie So^e b^ S)f^bn»0*a^fe inS3«iitg wf f^ 

ober t>arallel fortf($reitenbe (Soorbinaten :' Sl^fen bePi»»m^(IL Sn4^ 



r 



14!? 



J. 188); jii »ft pfftitATtg: Ate/MöfavÄCdifW, K ^^ ju btt %oU 
^nfl> ba# ftie 5Dte^uiig<ad^ff immer mit fi^ patallel 

3Ran tvirb bann fernen an« bet Slbleiding in $. 4S be< brüten 

Snd^ed ertennen, bo^ bie @pm4)onenten ^, H, Z auJ ben (Som))0:£ 
ncttten ber auf ei» .Sifif^lgteit^ilil^oi to)ir(enbfn Äußeren itraft nnb 
ber im entflegengefe^ten @{nne genommenen SSef^IeUttigungen be< fbx^ 
^an^pmftt^ ber 1 77 ^ , tHtraOel )u ben.. S^fen ber g , 17 nnb ^ {u? 
fammengefe^t {inb> 4iiib baf nrnn bii|cr :. . 

^-'^"dt«"' ^-^~d^.' ,:^~'^~d?r 

MMIet Mn«, iMht I V ?5 ?^e dat^rbfnafm- brt ftefong^nnttej 
kcr mit bei^ 9Uf^<^iMÄaff('H bteifciiben «c^fen ber g 17^ in »qng 
^ ein 'Meftn^ Sl^en ^AMiaeIe(' SontMufttenfi^em bejeit^nen* 
^ IWt'tiefctt^Btett^eti nehmen ttrni bie ©kt^ntigen (57) bie %^m an : 
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. r; ■•''•^' '"., -'■■:: ' J^'ä^-' \^- ' 4t*/-' ' •' 
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^48 



bn bre^enben SeMgung itnb bie Sti^Munfl bcv 3>n|ttiigte4ff ai9$ni 
iß, loirb man ahn bie z:s9^fe (mraOel {u bicftr 3)cc^iititta^fc tK^ 
mm «nb i^(it.b<ain riafnA 
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dt* ~ 
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@4 iß aber ou^. 6i = y i, ittib matt toitb bobut^ Md^ fi bd 
Folgerung gelangei^ ba^ fdb^ bei cenftoittev ffiisiMgef^ii^biMgleit rnnr 
in tvenigen %aVitn bie Okiddimgcti (59) imb (60) ton bet 3^ ^ 
itnabbangig werben unb ein bauember innerer (Wei^Ht^inUbt^ttßanb 
begeben (ann, loenn bie SDrebung^^fe eine anbere fortf^reitenbe Se» 
tvegung befl^en foQ, oU eine gerabtinige gki^fSrmige* 

3u Hefen tt^etdgen ^aUen gebort biricnigf, toenn bie S^linngt' 
a4fc ^ttr in ibrer Stid^tung felbfl eine fortf^reitenbe nnb stiKir eine 

glei^formig Der&nberte Sentgttng tefij^tt fett, wH bann -j^^ Jlt 

Air 
9Mi Mrben nnb jj eenßailt i^. IS» tvSre Me{e< ber 9att, loemt 

« 
eine f^tvere ^Inffigfeit in einem nm eine mtieale S^fe roHrenben 

®efS^ eine gificbformig bef^ennigte ffeigenbe ober ^fenbe SeKDegung 

(tb&It, toie bei bem erflen in $. 23 betrachteten Seift^iel, unb manioiib 

mii ben bi^b^r au^gefubrten f|)eciellen Unterfudbungen lei^t )tt bem 

®<blu^ gelangen ;.b(^ bei biefer Sen>e(ymg bie Stit^eaufUiiben tb»« 

bre^ungö|)araboIoibe finb, toie bei einer feflen oertiealen SrebungAa^ 

(S« 25)/ beren 4ßa9ameter min aber ni^t ^, fonbem.^^ ifl, loemt 

bie »erticale, im @inne ber anfn)art9 geri^teten ))ofltiS)en C 0^^>i^ 
mene S^ef(^Iennigung be« ®tfi^i i#; nnb ba^ aOe äbrigen in ^ 25 
abgele^eten S3e}iebungetf ant^ f Ar ben {ewigen Sali beßeben, »»enn matt 
barin g + c f ör g fub^ituirt 

Sßenit M QNfft^ frei nieberfMt, |at man c=:~« unb Mr 
9lit>eattP^en ge^en in «erticak ^^lüibefffi^ iber} baH9^ m»f 
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tont von ttm itnb mitnt fief^Ioffen fein, toenn bie Slufflflfeit barin 
bleiben foO, itnb beibe 96ben etleiben gleiten 3>rutf* 

SMefe Ser^SItniffe bleiben im SCdgemeinen au^ biefelben^ loenn 
fl^ ein f^tdt bet immer Mrticalen SDrebunfl^a^fr in einer Parabel 
betoegt, beren 9i^\t t)ertical gerietet, nnb s^ar fo baß bie }tt biefer 
X^fe fenlre<jbte (Sef^toinbigfeit eonßant iß* 

(Sin loeiterer efaifadb^ %aU, ber im @rttnbe aber auf ben in $. 25 
bebanbeltcn )urfitftommt, ifl bir, tornn {14 bie loevticale Sl(!^fe M mit 
einer f^nmen tropfbaren ^üffigfeit gefiillten ®efaf ed in einer conßan^ 
trtt gntfemnng r um eine fefte Derticale Sdbfe bxtf^i, unb {(Dar mit 
berftlben conflanten SBinfelgeftbttrfnbigteit q> , mit ber f{(^ ba« (Befaß 
mit ber gläffigleit nm feine Kd^fe brebt« 9lan bat bann 



boranf folgt 






dl» '^ • dt« 

mib bie ®lei«iin0 (59) loirb 

fton erbSIt bamit fftr bie 9{it)eatt|iae^en bie (SHei^ung; 

MUie Mit ber Weisung (a) in $. 25 gleidbbebentenb V^ nnb beren 
S^rm annimmt, loemt man barin I'-— r fut g fnb^tnirt, b. b* beti 
SnftngttNinft ber g in bie fefle 2)re^imgte«^fc oerlegt, n>ie e4 bort ber 
9At toor* 
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^ J 



I. %ii^tnbt IBrttx^ititg lief 'htt^tttm 9UUI^^tf»Ufyt* 

- $• 31. 

Sei ber Setoe^un^ flfiffgcr ^^Ittmt ünterfd^eibeit [toix gtvifc^en bei 
flie^enben Setoeftung ober berienigen, bei toel^er bie ^ufftgteitis 
tlbefl^en i^re Sage gegen bie fie umgebenbtn feften Kk^t ober ®ef^ 
lofinbe unb }uglei(!^ au(^ i^re gegenfeitigett Sagen fel^r koefeptlic^ anbent, 
nnb }ko{f(J^en ber ofcillircmben SSewegnttg f)bet berien^cn/ bei 
loel^er bie ^luffigftiWt^eU^en nnr fei^r (tefneätenberungen i^rer gegen- 
feitigen Sage erleiben uub. ba^er in leine .ttj(n^ &^nli<l^^ @IeiAficn>i^.t«« 
jttfianbe }u anbern SlüfflgfefWt^etld^en ' treten/ fonbern immer in i^re 
ttrft)rfingli(!^e ®(ek!^gen>{^t4{ag£ snt:fidf}nfe|ttit ßrebjpn vtx^f ba^er nur 
um blefe @Ieid6gett)i^tWage ofcilÜren. 

S)fe flief enbc S^tor'iiung lk)etben^ loir wie ba^ €iltf<^g^il|t 
mrter givti @e#(|td))nitften bd^anbeln^ nlniH^ |«ettt lintvr aSotmil« 
fc^ng eitlem ft«^ @lei^geM4^«' obiv 9tti^^iBttß«tlbe4 Mb baim 
unter ber Sorau$fe|ung einer beßimmten {intern Bewegung be^-gat^ett 
Slttffigleitdmafre* pr bie ofcillirenbeSekoegung bagegen toerbe» 
tuir und nur auf ben erflen @efid^td))unft bef^ranten unb bemnad^ bie 
gange ofciUirenbe ^uffigleitdmaffe finferlit^ ald unbetoegt annehmen* 

Sei ber fliefenben Sen^egung fonnen bie fleinen inneren 
Jtrftfte Sz , Sy , Sz , t9el(!be fi^ bem SSerf^ieben unb Uebereinanber^' 
»eggleiten ber glüfPgfeittt^eil^en »iberfe^en, in erfier Slnnäfferung M 
)[>erft^t9inbenb ftein angefel^en toerben im SSerl^JUtni^ )u ben itraften 
Tx , Ty , Ti , )9el^e ber birecten Stnna^erung ber SlAff<flMt«t^eiI^en 



j 
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loiber^tflnt, mh ju beti Sufetn ftrftftm, wtKfjt atif Mefe ^i\flflMU* 
t^ffi^en toirlen itnb bie {Hefetibc Setvegung i^eiDOfnifen, unb gtooi: t»ixb 
Mefe Snttal^ine um fo wt^x }ugelaf{ctt toerben {onntn, (c weniger bie 
Mreffenbe mShMl bk @igenf(]&afl btt 3&^flfiffiflleit unb Ale» 
brigfeit (^^t, unb ie toeiter fle t>ott bemfenigen £nnt)etatuT2ußanb 
futfemt i^, M toeI<!bcm fie in bie f e^e Slflgtegatf otm ubetge^ 

S)ie CSvfa^ntng {eigt inbeffen^, bop M i^n^ strafte S oiudSr &cji 
ben anrrgetoS^nli^llen @rf(!^einungen ber {tief enben Setoegung fü^Ibat 
madben, utib gUKit nomentli^ babunlby bafi migen ber ßarten Slb^Afioii 
^ Sluffigfeitöt^eil^en }tt ben @efä|to&nben an biefen eine unbett)egte 
gluffigfeiMfAi^te haftet, an tomtx bie übrigen S(ttf{lgfeit«tbeil(!^en 
koab^^b btx Sei^egung Dotbdgleitnt ntuffen, unb ba$ biefe burdb bie 
itr&fte S eine SBerminberung i^et ®ef^tt)inbigfeit erleiben, tt^I^c^ 
>9entt Mät jiemlit^ Hein, bur(^ bie Seöba^tung lei^t na(!bgekoiefen 
^»fAm Utm. @{n^ £^eorie, tbet^be auf eine n ab e Uebereinilimmung 
mit bet @rfabrung ^nfj^ru^ ma^t, fpnnte ba^et nur mit Serfitffldbti^ 
ftttiifl bet Stx&ftt S ata ben toSpnbigen ®(ei^ungen (78) bed wtf 
bergebenben Sudbed abgeleitet Mtben^ bei bem bermidltgeif dttftanbf 
kr Knal^fid bürfte aber eine foldb^ ä^b^orie nvk fo mebr no$ auf be^ 
beutenbe @$toierigMten fielen, ;aU ed bid (e^t felbfl o^ne S)eru(fp^ 
gnng ber Jtrafte S unb in ben einfa^flen %&ütn ni<fit moglitb n?ar, 
eine t>o]Plpnbige S^b^rie t)on ber ääem^ung einer ^Ififflgfeit.}u gcbe^« 
6« ip baber »oyerP lein onberei aWitiel übrig,, alt fli^'mtt ber oben 
angebeuteten erfien SlnnSb^^ng an eine fold^e Xf)^oxlt }ü begnügeti 
ttub biefe angenSbwte Sbeorie burdb bie Srfabrung ju corrigiren, We6= 
(alb bentt au^ bie Sebte i»on ber ßieprnben SBeioegung einer ^luffigfeit^ 
bie ^ 9 b r a n I i { , Ui \tltt hur eine Cammlung' s>on Formeln ifl,' 
M^e fidb auf 9tefultate ber @rfabrung unb auf tbeoretif^be 3Rutb' 
mofititgeii fli|en unb ttm tintc taüoiicnen SBegiiftbiing iHXlb ^ 
entfernt flnb» 

$.32. 

©ie ®efe^e ber flüefenben SSetoegung eine« flufPgen @^fiem« flnb 
itt ben allgemeinßen ®Iei$ungen ber SBemegnng eine« ßetigen t>eränbers 
Ii4m •€>9^emd au^ef|)rodben, toel^e i^ oorbfi^gelenben 93u^ <d)geleitet 
tonrben, nur mit ber annäbei^ben SSereinfocbung, bag in benfelben bie. 
itvifte Sz^ S^, Ss gkidft StuK genommen ttierbeu burfen, unb bag 
Tx =5= Ty = T» = — P Mrb* SSejieben nHr alfo bie »ewegung auf 
tin ttnben^gteil Qooibiitateu|i^e«i^ fo jinb biefe @Ui<!bm^n ^olgenbetr^r, 
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?+,('-_x)=o. J-?+,(-5-y)=o. 



i 

61.) 

SRit btcftn ®(ei(|ttngen i|l batm no^ Mc in $. 35 M Mttm 9uä)tt 
A^ItUete fogenamtte Gtetlgfeit^eQlei^ung: 

62..) IS + ll3J^ + llüV , lilü! = 

unb bie au« bev Monbent Sef^off en^t ber Sluffigfcit folgenbe^alelung; 
«3«.) , = r(P) 

)toif(^nt bcm geomchrifd^ S)rtttf uiib ber 3>i^te gu s^erbinboi, mm 
biefe t>im bem 2)fu^ ab^&noifl iß« äSirb bicfed abet ni(!^t t>orau^. 
gefegt, ivfob t>ieltie^r bie glüfflgtitt M utiiitfavimenbrtttfbat onfiauw 
9icti/ fo ^at man bofüip Uc Sebingtiiiiit 

-^ dt dx ' dy dz 

ft^el^e audft)tid^t (Su^ HI, $. 35), baf bie aetiberung ber geo- 
metrifd^en Staumattibe^nung in Se}ug auf bie Qtit ü^ull iß/ 
ttnb mit biefer SSebingung lommt bie ®Iei^ung (62«) auf bie Sebingung: 

62^) _ + u, _ + uy ^ + üx j^ ~ -jj- =. 

littfitf , «a^ toel^ev au<b bie Xenberuttg ttr 2>i<^tt mit ber 3^ ober 

bur^ bie Semegung 3lnU fein mu^« 

IDte f unf ®lei(^ttttgen (61), (62») unb (63») ober (61), (62»^) 
unb (63>») tourben i^er 3^^^ ^^, gerabe i^inreit^en, um bie fünf 
Unbelannten: nx, uy, ui, P unb q }tt beßimmen, unb bann mit 

ix 

fiulfe ber Sejie^ungen: Ux = 3-:, u* U f. au^ bie Sporbinaten x, 

y , z eine« ^Ififfigfeittt^eU^end in 9unetion ber 3eit ait^jnbrfiÄen tmb 
burd^ Elimination ber le^fem bie ©lei^ungen ber Sfaltt be^ftlbim ab^ 
guleiten, alfo bie ®efe^e ber 93ekoegung für iebe« tingdne ^ffigfeit^ 
tl^eild^en , beffen anfinglit^er d^ß^^nb al« befannt wrau^gefe^t toirb, 
anzugeben, mm bie Integration teuer fftnf Qfel^ngeii ffirgegcfbeme 
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fKrt% i^oiinX ,Tfl ^fl^MriH »tib in MUmötm tcWB>fBmtt 9m^ 
tiottcu bttt^fu^rl^ar tvAve* S>a< U^itxt, bie ^^tegtation in bcfHmmt« 

if P ff P 

Jttncfioiiett ift fd^on wcgm bet t^eftoetfen ?lenberuiig«flcfej>c: t" ^ t- » 

</ X o y 

-^ , u. f. f . nic^t in6gl% unb cd Htgt mi) in bn mtUt fl^ffiflct 

@9ftetö, bat bie SeMgung bcr einje Inen S^ilc^en f4t biefelben in^ttn 
Aräfte {e na^ ben anfangli^en Sul^^nbctt eine fe^t i^erfd^tebene fein 
unb baler nid^ bur^ befUmmte Functionen; fonbcm nur bnr^ itQges 
meine Srtrn x^^ ^i^netionen antgebrfidt »erben fann, ^ie.tviv bief 
im S)or^erge^enben ä3u^e m^ bei ben fe^t Seinen ä3en>eguhgen t)et» 
inberli^et &^ftmt gefeiten ^abem SlOein bie Slnal^p^ itl fiberi^ant^t 
iki te$! ni^t "bal^in: gelangt, aue ben ))orl^erge^enben ffinf '®Iei^ungen 
ciü aijimtiaa SJUfultat }u jie^ni mir itnter einer ftcfimbm ^Dxaui^ 
frlang jtt^ bie ®eMn>inbiflMW<:<5«nt>9ii^nten u«, «r ^ n& tonnte 
«Mn bif brei QKki^nyifen. (61} tu fincr e^jigen Devcinitm/ mlätt 
ÄHter integrirbarer gorm erfd^eint. 

@e^t man n&mlid^ )>oratt«; bat ^i< ®efdf|toinbigte{t<coni))onenten 
iv^mA ber Smegung inintet bie tfeiliviillm Henbenrng^gefet^e einek 
Mlimvten giincti(m tp (x, y> z, t) Don x, y, z unb t, if'^na^ 
X, y unb z feien, fo baf man ^at 

dV/(x, Y, 1, t) „ _ iiß n —i^ r« 



alfo aud^ 



ds' 'da öS öS 



»IIb 

dux. dgy Jux Ju« rfuy duz 

TF^TT ' dz *^ dx ♦ ' (fz "^ (fy ^ 



(b. 



ttnb nmlt{i)lfsirt nlon bfe OftiAungen (61), 'ndd^bem man ben 608» 
t&iMgen S(enberttng«gefe^)ett: -jj^ 1 -^ » -j^ ^fe eiöttitfelte 
Sonn: 



dt dt.^ "* dx* ' -^ dy ' • dz 



\ 



^ 
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tumfnn mb McfeCMcMMMni wtt SwAImm Iwe Inf BdfaunnMfltfk) 

q dx ' dt dx ' (fx ' Jx 

q dy ^ dt ^ dy ^ ^<ry ^ dy 

1 cFP , dB. , (fax , (Joy , <>te _ 

q da ^ dt ^ dz ^ '^dz ^ dx 

. » > 

gebrad^ l^ot, bev SRei^r na^ mit -r^, -r^, —^ fatbcm «au untet 

d 8 d S oB 

B ehtf SeifliilrrRile ttx^, Mlä)t D»n bcr ßeit una^lttdifi ifl, mib 
iMit tvel^icr X , y ititb s na^ tHOKtritt^m ^nncttonett abgingen, imk 
niniirt bami bfe <9itiinitf bev ^r^uete, fo fiibct man gunSc^ft Mt 
9le{(^ttng: 

i. !^ _L 1: ^ (■■«4-i«r*4<»') _i_l*£5_u4v£lil*£! 
g ifi. "*" 2 d« ■+" dt d« "^ di <»• "*■ dt dt 

-^r. + ^r. + 'r.' 

ttttb Mm man bann ferner beai^tet, ba^ man ^at 
. d^ d^^ 

dUz dx dt , . • I 9 I 9 .< 

Mil^ io(|m man gidtj^t ito^ bfe Swaulfe^mtfl juiaft, b^f Xj-^ 

4. T 4^ 4- Z 4^ ba< voB^Kbige ltiibcntitfi<fl(fe| da« Siutctiw 

^(x, y, E> na(6 ieber Mtcbigcn Ser&nbctl%n s fei, Mit wOäift 
man {{^ X , y , s «Hatätli^ ab^&ngig btnft, fo treibt fi^ bie gefugte 
S^teiung: 

„' 1 JB V 1 <y.T> ''•dt <y.F(«,y, .) 



r 






INHV^ AtlgMKUt iMIOUt C ! MfOCll f<Mt> IVCltf 9i€ )S^IMI01t C^^J 0** 

@d {{i aber (inleuc^tctib, baf biefe ®ldHfVi»% mx dne fid^t Um 
f^ranfte Slntoenbung geftatten lann, ba {ie auf einer be^mmten fBox^ 
ottdfe^ung über bie @efc^tt)inbigfeÜ^^@oint)onenten bertt^t, i>on bereit 
Gtattftnben man {idb bo^ nur bur$ ' bie ©efej^e ber äSekoegung felb^ 
HHitimtlim fmnk S^gratint |rtit gkpai |it bciMifeii gefugt, bat biefe 
8ofatt«ff|uiifl iiMier üottbolEleit aiuffc^ tomtt {ie am Snfatifl tat Cette« 
gmiA, alfi> ^agniieitt itt irgtvb eitcm flugcttbHtf ftalt^abef oQeitt bo^ 
H^^mti«> )9eMbm.3>u^ame{ o$»tr a9c{<iiriifauig tvieber ^hM 
drt*); obfllcid^ f^on ^oiffon äSebenlen bagegen erhoben .^at**), otiti 
^I4ct tmmtf : bihHiuigrb*> gii :bet0dfen> ba| mmnjm ffimoitffe^ung 
0« (inbeber ^ t »ottfbibt, Pe «id^ mt (Me ber 3tit t-f^ ffaitt« 
fiibct »ttiff«/, loiWi s litie.mieiiblifl^ Vämt ßik bQei^t^ iM^t^fMI« 
l^altig fein lann, gel^t ft^on baraud ^ertor, b<t^ tnnttt htv.vhi%t Stel 
rit^tig ^are, bie burd^^ ^ie (Slei^ungen (a) au^ebrutfte SigenfAoft 
M.teber ^Mgung ^ßattiabcn müiU, koel^e einem it\ 9tu^e ober in 
geräblihfger glei^bformiffer Sekoegung begriffenen fluffigen S^^em bttr^ 
irgenb beliebige, ^afle ^xjMH tvprben lamti uub )pel(^t $eu^vn0 
toäre eS/ bie \?on tiefen (infanglidiicn'^Hpanben au« ni(!^t f^eröprgetufeii 
Serben fßnnte? ß«/ mu^e, fotgl'icö jene Sßoran^fetjnng fu« 
alle S9e»egunflen ftatt^qbin» 

9fe^m(n nitr aber.g/^i eine fc^tvere gluffigfeiti m\<f^ in einem 
um eine t>erticale ^(%fe bre^baren ®efS| ntit biefem in Stu^e iß^ fp 
unterliegt' e6 feinem Steifet, baß biefe ÄWfRöWt bur^ eine glel^»»^ 
formige brebenbe Setoegung be« ©efoje« na^ furjer 3^0 *>on ber SÄül^e' 
aud ebenfalls in , dine gleid^fptmig brel^enbe Seipegung Derfe^ toerbet) 
lann, fo bafi, ^t^ :$tflffigteit9t||eir$e9 ji$ in bo^igontalen 9i^ifen mtb^ 
mit ber gemeinfi^aftlit^en confianten äBinte(gef(^tt)inbigteit um bie 
3kre9iittgd«^t SdMflictt. : gm UtfM ectoegntgSgvMb |at smn i#n) 
)»eiin>bi« ^vbungiSai^fe nM z^fU^fe gmimmi ibitb itilb 9> Ke 
SBinfelaef(]6ft>inbiftfeit^bege«9iiet, ^ ' 

'U = — Vy {^ i?r = 9^ ? nE = 0, . .. 

,' 4 ••'■'iL.- • •. ' ' ' "l . U ■' ' ' "■ ,<•■•(■•••.'■' .• I 

' »Hl ' • rfUy ' 

■ ••■ (lY- f j • . • 1/ X , ' 



rr "i 



**) Poissw, Traitö de m^oiqae, If. S. 6^ 



.> 



ise 



Ww Cffit Qk iöBNwptnfini iD) »UV lllfO VNil WfllfUlgl/ VKP dt W9* 

audfej^uitfl (a) tarn xAUft ^att^bcm <M tfl alfo ber imt eagTange 

SSenn fl^ mm ait<( fefaie «Qgmrhic iiitedriflan 9Id4^ttitg au< 
keil Ölci^ungen (61) aMettm Idft, fo faim mon M| ehe <9Id^ii!ig 
iri^altm, tt)d^ dKe »idlitifle 3ntcf)mtattoii pAi^t, nttk Me frlbt f» 
W^famntf {Ri^tttuscn, iia<^ Midien man in bcv flifftglett fortg^i 
MqrirboT iß« 

S)qei^rt ntnn nSniH^ bm Scfl, toek^en dn 9Kff<dMt«t^4(n» 
beffctt Sage am (Snbc bct 3^ t bnt^ bit SMMnatin x , y , i be« 
fUmmt tvirb^ Mn bitfcm ^mXtt <m i»&|fcnb bct 3^ ^^ vn&SU^tf 
mit z/fl, fo ba| man f^at 

1 dt ux dx "y' .^ ^^ '*» ^* 

T~J5* "y 5** Y~di' T~df' 

f» ivetben bfe Sfranbetlid^nt XyXyy^tfüx biefe« ^äfflflldWt^dli^ai 
beßimmte Functionen i^oil Sj nnb e< mirb bemna^ M ^oUftinhiv 
S(enbetttng«flefet einer SSerAnbedi^en, rnKf^t eine Function ber ^kc 
nnab^Sngigen ^erSnberli^en t, x^ y^ x {{l, n>ie 3« S* bie ©ef^toin^ 
bigfeit V eine« bdiebigen %lü\^iUim\)M<l)tn€, in Sejng auf iene« be» 
ftimmte s genommen, au« t>ier t^dtodfen Stenberungtgefe^ gebildet 
fdn, unb man mirb 3« S* ^aben 

^"^ ds ~ Tt ds "^ dx tf» "^ 3y d« "*" di ds • 

» 

9Q|d^ttCtt tote bau» fenKt ben gerab^ ober ImmmHnigctt Vbftaib 
d«« |kodtat PtiffigfciMtbdU^etrt Dmt bem erfien mit ^^ s, ^ fo »tibm 

bie »iaiilriic^ien Uebergang«gefe|)e : t~ i t^ 1 3~ Me Soflnu« btri« 

OS^ 08, OB, 

äBinlel jtoif^en ber Stiftung, na^ n)d(^er mm i^on bem ^nfte ober 
Flfiffigleit^tlb^l^^n xyz gu einem anbern übergeben n>ill, nnb tai 
Soorbinaten^s^ld^fen audbrutfen, unb biefe Uebergang^gefej^e toerbeu mit 

ben '8[enberung«gefe^en l~ > j^ » J~ ibentifc^ft »erben/ »enn man w» 

bem fünfte xyz in ber 9tt<btmig fodt|e|t, in Ml<^ fi<^ biefrl ^W 
figleitjtbdldb^ gerabe betoegt 




Ifi7 



8rfc^ toif wm in im WiUlimgcii (61) Ue «•BpStiMgen «en^ 

WÄgm We )Hirtif9tii ümbmtnfltBrfe^: -^ i -rr ♦ -^' »ä<^ ^«» 

flt dl at • 

Sor^ge^Qi^ auf Me $om: 

diix dl iHf ix doi dl 

^ TT ds ' ^ dl d« ' ^ TT d« 

d» — * \ dl d« "*■ 77 ds "*■ 77 d» ■*■ TT di/ ' . 

« 

dfo mit S^erfidfi^Hgpiifl ber (Stitwidclung (d) in ber <i(gefur}tcii tvit 
in bct tntmiStltm gom 

j«iix d • ux d • Oy d • Oy d • Ol d • tis 

it ~^Tr ' TT^^TT" ' "dl ^TT* 

* 

- dx -I '* 

*ix '^ds i% dv , ^d« dK df , , r 

if ds ds d8 ia ds dg ' - ' 

'■r d« *y dy. , *as dy d? , , 

" ds dg df ' ds dg dg "^ ^ ' 

, it . d« 

dvi * dg dz dT , *di dz dv , 

<iS dg dg dg * dg dg dg ' ' 

^»mi X b{e Jtrfimintmg ber von best ^MffiflMWti^iUbni x y i }>40pi^ 
Bntcit Sa^tt bcid^itiet, unb ;i, ju, i^ bie äBinfol {inb, toel^e i|ire 
tii^tamg mtt bm (Sootbbiatmailbftn ritiff|ifl{fft, «nb banitt nd^meii bfe 
Olcii^gm (61) bie %0xm Mi ^ 



^ 
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qdx'2 ds^s' 

1 ^P , 1 d.T« dz ,• - ., 

q. dz 2 d« ds 






aRttIH})(i){tt man cnUi($ Meft IBle^ungen ber* Kri^e na^ mit 

man Me ®Iei(^ung: . > 

q ,df. T 2 da M» <r>,"^ «s dfl/tdA <J«7 .... 

3>{efe nimmt a^ eine fei^r einfatl^c ^orm an; n^enh mau beamtet, 

dx.dx .'dy.dy', dz ,Az 

dfl ds, ds ds, ds ds, ^ 

ben 6oflnu< be« SGBinfeld cü| autbvA^, n'cl^en bie Süid^tung bec 
Semgunfl be< SlfifflgfeiMtlliil^cn^ xyz mit ber W^tu^g bilbrt, 
na(| tt)cl^er man ' t>Qif) biefcp, ^eild^en iß liliem ci^eb uberg^^ 
2) baf eüeitfo >. :. ^. , ^ , ' ^. ;. ; .^. , ^ ;.> 

dx • , <Jy ^Vi. , dz 

8, , y .• / öS, /. i) öS, V ii « . ') 

', •'. • ■ '< ' V- *.■".,'■■•" " . — 

ben Sofinn^ be< Itäintet« oif audbrfiift, mi^tn biefelbe ttebergangd« 
Stidbtunfl mit ber 9ti(!^tung ber lAirfimmung ober mit bo* itri)mmunf|^ 
IbalbmefTer ber. Sa^xM 9U(f!gIeitM^^to«x j: y z >einMue^t; lutb 
8) bd^ 'b(^ Ve^te :<Seit^ . ber Dprpe^/nben (Bleiddititg bie gSii^recKon <bfr 
Suf em geometrifd^en itraft R auf biefelbe Uebergang0ri(^tun0 t)orßeOt/ 
(•••baj imt i^ttäbrnfm "-') •••- ■•'"'' ^-"^ ^•' '"•-*'^' '^^^ ^ •'^'^'' 

/ . \'' • n ' ^ , . V * »A J •* \ ' < i »• J II»-' .rf i •* 



x.£>._f, f.^ Vz;^-^-'S'tf**:i!' = tp' 



•1 •• /•; 



ds, du, ds, liui iui.f^ ■„, x^:l.dj^^./.j:i-'nr) 
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Me «Mge WUUlßtn «>M UaOt 



1 dP , 1 d.T« . , „ 4r u„ 

nnb Ü^fc Scbctttnno fSOt fo umnitttlfeac in Me %u%m. 

ttm ai(t bitfe Stfetuttmg mt^gnfprc^^ni, tooflrn ttrfr He M(((t 
Stfle jufaonnfnbTMteTtr unb niAt gttfavnnenbrMbortr 9(Af|l0ttittn ge* 
imntt (thrad^nt. ^w ItUHm faOe |K>t man infolge btt (Sllei^ttng (d^) 

77 - TT n - In + dl"' + d9"' + di"*) iü - ° 



wft bmtui^ 011^. 



- I 



2 ' di ^ 2 • da 



«Hb Mc 9(ei<^tMS (66) l«m Me fon» etfaRefi: 



• t 



. . ' ... . ' ■• . ■ 

if p 
9mlL^t matt mm, baf -r- al« eint anf Me llttitttnftg ^M Steumet 

ic|ogene. geontettifdle ^aft, ml^c bie Senbrnttig. bei 3>ntde« tia<l( 
bei UebergangMd^tmig )tt beioirlen ^bl (Sut^ lU, $* 39) unb 
He gletilb« 9t{<^tunfl ^ot, betrautet mib but^ 17 erfe^t n)erben fann, 

bat iiji^* ^ 2T bo« Wal dlnei «eotijetrff«^ »wfif 1it,»el|e 

im 6inne bev Setoegung wMtnh, bie lenbetmig bev geontetrifi^tt 
lebotbigen Jtraft M SlfiffigfelMtbeU^enjS xyz^u ertengen t)ennag,. 
kat qv>« bcm ^iiieMfdb^ bi^antiRbett 2)rttd N bedfeDbeii^ $(iSf0^ 
tritM^I^en« gle{(!b unb entgegengefej^t Ift, fo iat man an^ b^e®lei(i^ung: 

n + T easwi — N i?miö| — qil ^o#Z 5=± ft' i * ' -* ' ' 

»nb biefe f))ri4t um au<; ha$ bie 6uttfme bit iprofectionen auf febe 
kttcbige Üebetgangiri^tung bet vier i^mogeney» auf bie Senbentng 
bei SBoIumen« ober auf bie SSoIumeneinbeit be}ogenen geometrif^en 
fti&fte jrZ,^T, — N unb »qR 9luQ Ift, bafi alfo iuj^befc^nbete bir 
ftraftiZ, iieren IRi^fUng immer mit ber Uebetgatigirij^tuftg juYammeti^ 



^ 
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(Soiii)>onmte ^et tia^ bicfet SRi^tung unb fenlre^t baju ittlt^Un ^ 
fultirenben ber Jtrftftc q H , N; unb — T flemefini totvbi bof fii olfo 
aOgemdn luv^ 

JI = 8 €08» 

r - • > • 

• 4 J M . 

borgißcOt tmben (amt, tvnm S bie gid^t flOMtmte StefuUitet^ mA 
^ ben SBinlel bcieid^met, toAäiVX i^tc Stic^tuitg mit einer belieb^» 
Heber Aangdridbtung bilbet, bo^ bemnad^ bie Straft Tl für iebe onbett 
Uebergangdrit^tung eine anbere @r5f e l^cA, ba^ fie ffir bietenige lieber^ 
gangM^tung, loel^e mit ber SRidb^fl biefet .Stefultirenbint ^ufamwer 
fiUt einen^. grofiten SBert^ er^It unb.fur iebe bajü fenfre^tt SbiQ ^ 
%5ix bie )ttfammenbrit<fbaten ^lüfflgteiten Ib^t man bie Segie^mtg 
(62«) bei}tt}ie9en; biefe tann aber immer bie $orm: 



, = ,/(i) 



erhalten, loenn man:)tiil; P. ^ ftüntxß^xm brßimiDten Storntqlbnuf 
beteidbnet unb mit q bie biefem Stormalbrud entf|)re$enbe 5Didbte to 
SIfii){g<eit 1it Um fünfte x y x unb am @nbe ber 3ett t. 2)iefe 3)fa|te q 
Hfl bann fine nur Don biefen aSetSnberAd^en abhängige Sunctimt, toie 
bie iDidbte q einer ni^t homogenen un)ttfammenbrfi<fbaren Slüffigfeit/ 



j 






unb ivenn man nun barte 

... ■ ■■■ •^-■\p/ d» — "^ ... d« ■• ■ •• ■• 



i '. 






r 



IM 

•■ ' * it 

» 

dfo fthr Me ittAfie il\ T, N', 4R, S' MefeI6nt fimiteant 9t^ 
ii^tttigtn, )9{t ffit Me XrSfte JI, T, N, qR itnb S (ei eiltet ni^t 
inftniwirnbTfi Aaren ^fiffigfrit, unb e4 folgt barou« hiefelbe Sebeutuitg 
tmb berfribe Gt^Ittl kirie bort. (Sin toefeittliilbcr Unterf^teb beftel^t aber 
eincrfeiti in ben Functionen n unb 12', t>on benen bie erftere bcA 
nnmittelBare Senbernng^gefet^ M 3ituM fttt bie betreffenbe tkber« 
gangirid^tung barfleOt, lo&l^renb bie gweite ba< S(enbentng4gefe^ einee 
Function «H>n P ifl, nnb barin^ baf ^ bie ArAfte T , N' , q R ni^t 
onf ben tvirdidien ßußanb be« 8Mf{ig{eit<t|Kil4tn« x y z , fonbem auf 
einen i^^ot^etifc^, unter bem Stomudbrutf P ßattfinbenben besiegen* 



S. 34. 

9ba ben (SHei^ungen (67«) unb (67») laffen {l^ ffir befHmmte 
llibfrg,ang0ri)l^ngen meiere bea(|tnnglmertf|e (SrgebnifTe gieffcn, t)Ott 
benen jn^ar Aur {ibet adgemein onioenbbar flnb, n^eli^e aber bo^ »i^ 
tige SCuffc^Iuffe über ben geometrifi^en 2)rutf in einem beliebigen fünfte 
einer SIuf^g!eit to^a^renb ber Sen^eguitg berfetben geben, nnb in gewiffm 
S&Qen an^enbbar n^erben. 

1) (Be^en n^ir tAm<ft juerQ in ber Sal^n eine« 8Ififflg(eit«tfieil< 

4en< fort, fo Mrb ^ = JJ , ^ = r,^ ^^ f- ^- 

£i!i + iillA.£?!'£- (^V^. (iLY4. /L«V- 1 

dB, J» ^ ds, it ^ da, dB ~* \d»; ^ \d«/ ^ \ds/ ~ 

ober fnrj, ba al^ann bie Uebergangtti^tnng mit ber 9ti<l^ng ber 
9e»egtti(g ober ber itraft T {ufammenfiUlt, oii = , co« ai| = 1 ; 

elmuß fo(gU<l^ CMW2 =T~ «wA + -5-^ co#^ + 3— cöfv JftttO 

toerben, nnb bie ®M^ng (67*) Mvb cinfa^ 

d» ■ 2 da ^ \ d« "^ di * Ab/ ^ da 



tat 



@eite ein t^oaflSnbige d Stenbentnflddrfr^ rhifr S^xclio« bcr tffü Sm 
finberli^en x, y^ s if), unb gibt bann burd^ i^r integral: 



■ \ 



68«.) z/P + -i, Jl. ^.v«= fd«. qR^^ 

' ' . . • ... « < . 

bic ^iie|un0 (««'if^Kn bei Slcnbcrting be^ Smdcl in bet Stiftung 
bet SSetDegung, ba 9(enbnung bcr iebcnbiActi Acaft unb te SUkit 
ber äutetn iRraft \üt jtocl $ttn{te e(ncr ^li^t mfi^amicnbtiufbMK 

I^afltn to>ir bann für bie )ufamnienbru(f boxen j^Ul^fcttai ABgcnei» 












gelten; fo toirb F' i—\ — -?- nnb bie ©lei^ung (67«>) ge^t nnter 
berfetben SSoraudfe^ung tt)ie t)or]^et in bie (Bkii^ung: 



' .' * 



P dP. 1 d.,qY» ^ /4k , ^ *» !!?V - oH^ 



Mn, Urra mtefHaimtM 3nte^alt 



• • • 

'0' '"-P J-. %A t +' ^^J'. 4.t* = Uß . qR J^ • 



bie entf)>re^enbe Sejiel^ung für 'bie (Bafe barfletit« 



•j O *11 t. V' 



• . / 



'. '^ 2> ®e^en ivif: ba^eg^ (enfreftt^ )ur Sli^tut^ Mt IBeloi^nnt fort 
unb gtrar in ber 9^i(!^tung bcr Verlängerung iti JttuAmmt^t^albineffer^i 

ft)re(^enbe Äit^hing j^ biir^ -j^^ erfe^tn; f0'taf%<m l^i*^'^^ •" 



> k t 



_ ' ^ • . . . . ■ i . 

fo «ejmen bfe^ (Jlek&ungen .(ß30 Me .Jprfn m«: 



\ •' 



I » 



Ix » 



r 



(69. 

fie jlitft }to>at fo iri^f meV oQfltmffn ttttegrirbar, nnb fe^nt ba}tt übers 
Itmplvtrtm^, ha^'^r^n fn^nctfon tnm s au^gebrMt totxhtn fSntie, 
fle geiflen ober bie Slenberung be^ 2)ru(fe0 in bet SHit^tuttfl bet {)attt)t* 
nmxalin yW 9a^n' tinti $Mff(gfdMt^{((4en< bttrti bie Arbeit bet 
Stt^ertt jthiff* itnb' ben b^namifj^en 3>nttf bed {lufliflen ^nfte<, tmb 
fSntten vntet' tinfttd^m SSorautf^^ungen Snto'enbung ^nben. 

3)' ®f^ man ferner t>on einem ^unK xj% aud fenlre^ jnt 
Sttumtntmgfehfnebtr Snl^n fort, ml(^e biefer ftunft bef^reibt, fo i{i 
fotoo^l COM (Oi aU cos t02 gleiilb 9tuD, unb bie Oleic^ungen (67) geben, 
\»it in bem %aUt, M v für .aOe giunfte 9IuO, dfo innere« @Iei<l^« 
imiift t>OT^a^bri| ißf 

JP=J(|S,,R^ , P^.%itP= JcJs.^R^ , (70. 

dfo in bet Z^at biefelben Sejiefittngen, toie bie, to^el^e in ber erflen 
4|b(#tflUttf( M itnj/^tfin^m 9lbf(4nitte« in etma« anberer gorm ab^ 
iRclettft Mtften. @tnfee^ gut JtfummungMbene berSo^n eine« ^lilffig« 
fciMt^eilil^en» Anbest fU^ «Ifo ber SDnicf nur gem&f ber Arbeit ber 
andern Straft tolt beim innem (Blei(|gen>{(!bt 

4) eie^tbieaiid^Hgi ber ^ii^m itroft qR ober qR felbfl in 
ber Jtrummunglebene, fo loirb für ben {u biefer Qbene normalen Uebcr» 

dr 
Dang ip-=^0., I#ntani^t 

4 P ^ ob« P ^/ . %» P = ; 

* f * 

jk bieftUcbetgan^idbtattg ifl alfo in ienem 9aQe ber 3>mtf conflant 

5) i<Ü gibt aber att<^ ffir {ibe anbrre 9ti<!^tung ber Supern Jtrafi 
immttvMik nnr. fine ttcbergangf^fti^tang, fflr n^Ic^e ber 3)ru(f 
Tontattt UeiM, fonbem eine Stene, toel^ bie @lgenf<^ft befi^t, ba# 
für tebe in iir Uegenbr ttebergangM<l^ng ber 3)mtf con^ant bleibt, 
aflttli^ bie (B»m, loelc^ t» ^ 9lk^tmtg ber SÜefuUirenben S ober S' 
wmil i% S>H Olei^ng bitfer <lbene folgt oM ben Oieic^ungen 

t., SV 

(67), )oenn barin tt=P gefeftt Mrb, in ber gorm: 



n 



tm 



710 * j^ ~ ^^ ^^'^t ^ Y TT ^^^i^^ ' 

Ud^en 9Mt?eaufI<i(!^e, »eld^e bntj^ ben $utift xy* i(^^^/ ^t^^ bk 
tor^ngel^enbe ®ki$ung i^ bemim^ bit 5DiffcmitiaIglcUbttng Weftr 
SRtoe«uflad)e uiib gtocir fotoo^l f$r eine itnimfiiminmbrfidbau aU fuf 
eine gasförmige glufftgleit 

SluS bem aDor^erge^enbni gel^t im Slllflemeiitctt l^ot, 6ap bal 
iSenbrrungdgefej^ M 3)ru(fed na(| ttrf^icbeiifit SDic^titiigai ^in ftf/t 
^txiijUbtn fein fonn ; ti fonn. nl^er borau« tio^ ni^t ßret^e ^<lbNN 
loerben, ba^ an^ bcr 3)rutf felbfl nculb i»er{4irbemti Stid^nftni ^iii 
i^erfciieben ifl* äßenn man fi^tx beai^let^ , buf bie Unle Seite ber 
(3)Ui(!^i|nj)en ; 

dl = '" dl - «' ' ^"'"^^ " T nrr ^'^^ ' 

ffie iebeft 9Ett(|en6Ittf , alfo fiv ein ttttt)arfittberii4ie« x bo< MH^fobige 
ateitbetutigiS^ff^ einet Function ber bni »nid^ngtgen Skrittbertt^ 
x^ 7^ z fein Tnä|te, ba^ alfo allgemein bie (BIei(||uttgen:. 

P. ^ F<, =, ^4 (», y, ») — Ti (x« , T«» «o) » 

P 

■ I • 

n>orin bie Söorbindtcn xq\ To/^o itgehb' einem fünfte bet äugen« 
iiittHA^n Ttiu^anfld^e 4(itt()e^ttn lonnen, in toei^ ber Surf 
Po ifi, flaltflnben mu^teit^ n^rnn. betiDrutf nadb ieber 9U4|iHng beifelie, 
alfo t^on jbev UebergongS^SUcMtiilg mi«b^&n§i|| feil, tonnte, wibmcmi 
tum ertoogt, bag fon^o^l bie äliii^hing. ber Sen^tgung, <kH infbcfonim 
bie (8t&^ tt«bJ)Mij^tung ber Arummnng bur^ att^ere ttmUinbe, itatneni*^ 
li(^ buT(6 bie gorm ber ®efa^, in mlc^n bie Blufüglett fid^ betoegl^ 
bfbingt.mrben fann, fo n)irb man. erfennen, baf bie i»orberge|M^ 
Sebingungen n^o^I i&x eine unbegrenjte gläfflgleit nnb in befonbeot 
JaUen m<ii füt begrenjte ^Ififflgleittmaffen befriebigt iwerben Änne»^ 



r 



i&s^ 



mb ht 3)mtf mO^ cMtn Mäßxn^ l^ftt ^lei^ |Mn tonn, Mt Ul 
^MM fa» imtcnt <iM(^0rtt)U^)ii{hmbc ^c^ (efinbetthen fläffijien ®9fleitt^ 
kol i^icM alkeir »id^ immer ber ^U fiin toirb/baf Mmtfft btt 
gieometrif^c 3>rutf 1$ ii^etb etncm ^unft ciite^ in ftie«: 
ftftber Sctoc^ttng begriffenftt @9|}cm« im ail^emciitett 
Mil «erfd^iebcatn Xi^iutigen i^in t>eYf(|itbeii fein toirb^ 
mib bo^ rt nomcntlii^ bn bei bcv gqnntngeneit Sett)eguti§ ber einjelneit 
mffigfeitM^eild^fit auftretcnbe itßMtiWiit S>vad i% ))on tt^el^em bkfe 
Strfc^iebenl^eit bed 3)ru(fed na^ t>erfd^iebenen SHit^itttngm J^ht l^refi^ti 
Q* gmigt uMffend ofetibae ritt eiti}iget l>efonbtree 9<^f , in tveld^em 
M Aiefe 9krf(Mebeti|eit bc^ SkixäU bimt ito^tbetfen läft,- ttm M 
aiKglM^t einet f^U^» Sttfd^iebfttHit im tOflemeiiten jtt beti^eifett^ 
M^f SetDeife Hefcm abet oQe SekDcgttttflcn gufammeitbtAtfbater obti; 
»i4i )ttf<nttitietibTft(f barer ^äffiottitett , brt tvetd^n {k^ «ine fogenannte 
Stoetion fällbar nia^t') benn btefe ifl eben nic^t^ anbetet, a» bie 
9cfaiti«toif!iinf U9 aai ber geitoimgenen SBenoegitng ber Btäfft^feU: 
^orge^enben b^namif^ 3)di(ft6^ torlose {id^ inbeffrn toeb^ biird^ 
bie S)nttf^6^e, no(^ bur^ bie @ef(|^tt)inb{gteit ber Set^egung ber glüf^ 
UMt to^abmel^mbar maä^t ba biefe b^efelbeh bleiben, ob bie ^(uffigfeit 
unter fonfi gleichen UmflAnben bnr^ eine gerabe ober eine gefrummte 
»%e flieft ^ 

' S. 35. '' 

,\ • • > • 

Hud'bett Dorberge^nben (Srorterungen gel^t l^ertjor^ ba^ bie (B\tU 
jungen (68) ganj allgemein gfilHg unb prcng rid^tigljtnb, »jennjur P 
bcr©rtt(f in ber bliebt uhfl ber ©etoegüng bef betrcffcnben^Äffig- 
bit^t^ili^end genommen n^irb, unb ba^ ed ba}u feister beionbern ^9))0:' 
t^e oba: Sorouffet^tng über bie 93etpegHng ber ^lufflgfeiten f)^arf^ 
li^ie man fie biei^nr unter bcm 9{amen: ^aralleti^mu^ ber 
S^id^ten unb Se^arrung^jujlanb ber gtfiffigfcit ann)cnben 
mujte, um für bcfonbere gSlIe; für bie SBen?e(\üng fcJn?ercr boraogcner 
«l^t jufammenbrutfbarer unb ni^t fcbhjcrer elaflif^er glüfjlftfciten S^v-. 
wein abguleiten, weld&e cbmplicirter afö bie ®lci*ungen (68) unb nicbt 
ffmnal tidbtig ^nb, inbem bfefe btelHenberung ber (Sef^toinbiqfßft eine* 
gliffigfcitttl^Htbend iticbt nur.D^ bem 3)r»t(y fimbern au(b nD(| ex-«: 
piicite t>on ber $orm M (Sefä^ed abbangig mn^en, n)d^Tenb biefe 
Sb^nfiigftit nur impJicite kt ber gegeufeitigen S^giebunj ^toif^en ber 
Scfd^tvit^Mt uub bem in ber SIN<btung ber 8eU)egnng iviijenben 
3)ruÄ enti^idten ifk, «ber^i^nReln^ iprid^e nuif für einen beflimmten 
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Buflanb brr «Ififfi^Mt o<Iüfl flttb «). ttufm «Mi^MgmXOS) Mufw 
9itr auf bet not^tvenbigcit Socaii0fe|ttitg, W^ Ue flmhhrttvfl lir^9)i«(lil 
nnb brr (Bcf^ioinbigfdt gt9if(|(n beit bribm ^kvltm bcr 93a|ii jriin^ 
%lni^ffitM^li6nn$, toelAe Ue Orniitn brr Snte^nd^ ober 9>tffenm|« 
in iencti (Biri^Httiflen bilbeti, eine ^ge fei, nitb ti ftlgt b«raii6;b(it 
für pliifHiii eiiitretenbe üenbennigni bfe Uiiteifu^iviig get|e{tt loeitcir 
autf , nnb gtoor fo, bap Me ^[Htiittt, an toeU^en f^^e irtv^i^ Benbe* 
tungen eintreten, bie gemetnfc^ftli<|en (Btcnsen fite bie btUe ffe i ika 
Zueile ber Sa^n Ulben. 

%wc bie SniDtttbuttg ba ®IcU|Kn||en^(6B) ifl fecwt pi fec^toi, 
baf biefelben nur einen nugenbliiClid^eii ^n(toab ber ^ffiffigfctt 
barfleden, ober «>iel«ebr bie JBerglei^wtd^ be< ongntUidlMbrn 3i^iiMi 
^eier 91uffigfeitMbeil<(en, beven (SoorMaakn, Ocfil^inbiflMlm wA 
@)>annungrn in ber SKid^ng brr SSetoegitiig in birfmi« SugmblUt 
z , y , z uttb Xq , 7o 1 >o 9 V tmb V« , P nnb P^ fM nnb t9cl(^ 
berfelben Sabn ange^^ren. Stinunt nuin ba)» an, ta# blt 9«ff(sMt 
homogen, alfo q ober q con^nt unb bie $n»etiott;r 

Xp + Yp + t^Ji 

ds ds ds . - 

bad i^ollß&nbige Henbentngdgefe^ ber Function: 

1% fo ne^en bie ®Ieit^ungen (68) bie entmi^^Ue ^om an: , 
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72.) 

PI 
P/oaWp-+-j<|(v^-^,«)=:q ^(K, y, «)— qF (to, T«, »•) » 

9e}ei(^net man bann bie Soorbinaten nnb bie ©ef^winbfgfeit eine! 
glfiffigfeitMl^eil^en^, totl^ti am Anfang ber 3eit bie ©pannung Fa 
erldbet unb in ber Safin be* glüfflgfcit^t^eil^cn« xyz liegt, mit 

^T' C» C' C^' nnb bie ©eWtotnbigifeit nnb €»)annttng be# 

le^tem felbfl am Slnfange ber 3ett mit v^^, P^^\ ft> l^at man an* 



*) JWan i»erg(c{(^( in6!jffo«bcte Dnhamel, Coof s d« im^canlque, Hi* SS. 177—182, 
«nb bit cinfcUigen gotganngnt am Ut ®frk|wig; (.«) it .$.; iBu - 
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p<«^p,+|:q(T<»)^vj^=i4;i,*)-ir(^^^^^^ 
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ttttb bitff ©(ei^itngeit mit ben ®Ie{(^ungen (72) t)erbunben, geben für 
bk in ber 3dt t/^,bm ^uirf^e.xyz por f{^ 0c]4llt Wberungen 
bie Segie^ungen: . , . . 
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.' SttU biefe.j?3c}{e^ttttftejfi^^bie i?>ii^ ^ ^]^jjele(tef ^a6cn, geten abet 

Wnr i^^I^önbigr 8uflpfu)ig luiferet. Stuf aa^e ^' benn jte fut^äUen Immeic 
bie beibeh Änbefonnteh P unb v''unb'fc5cn"iirf ©riihbc tjprau^^ baß 
bie @eft|e ber Setoegung bet einjdnen ^lüffigfeit^tbeilc^en 'begannt unb 
tttti ber 3)rutf ober bie Sfenberung be^ S)ru(fe^ in ber Stiftung ber 
Sttoegung }tt fttdben fei. @d mS^tt^aju no^ bie ®leic^ungen (62) 
ttnb. (63). jtt ^ttlte genoipmrn »ejrbenj ed ift ober bi^ Jr^t ber.Slnas 
lilP* no^ hi^t' getunc\erty^t)dn bfefert rtiit ituifbate" SJrtwenbung ju 
maeben^ felbfl ni^t* für bfe 58e»egung homogener gtflfjlgfettem 35te 
«W^urtg (63*'}/ ttSmll^ 

I 

toeldje bie tlniufommenbrwrfbarfeit hbirigt, fu^rt nur ju ,ber golgerung^ 
bafi bie ®ef^mittbigfeit«ci>rofrcne.nteri ux 4 «y^, H» f ur . eiiie .ni^t ju=: 
(ammenbrutfb(>re ^lufjlgfcit bie aflgemeine S«^w.; . . 

' * - rfy "^ d2 -' ' (Jz ""^ dx ' 
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'^(An nflffcn, Mcm A « A < /• ^V^ ^<^ StencHoncii Mm x, t» * 

UMt^l^i xoT«H flnififltn, unb Mc (Bltii^ung (62*) tont nitttU 

P 
q = «p 

für l^omogene ollet )90llflSnMg ganettgte Oafe toti con^antn £nii))etatair 
anf (ie gorm: 

dx^ dx ^ dj ^ dz 

grtro^t tverbmi bamit ifl aber att<!^ Klle« erf(l^5))ft, }»ai mit bm flc* 
nannten (Bleidbungen )u errcid^en ift* . 

äOir {inb bcmna^ notbwnbig barauf angctoiefm, biefe Qlld^ttngctt 
bur<!^ onbetf, loabtfibcinUile }u crfe(^, tveld^c unf bnr^ bie Sfobadb^ 
tung gegeben toerben, unb unfere rationellen Unterfu^nngen fibet bie 
f[ief enbe 93e)9egung ber ^Itiffigleiten auf fol^e SaQe {u beffbr&nhn, 
in n?el(ben entmeber bie ®ef(|to^inbigte{t ober ber 3)rutf in bet iRidbtung 
ber Bewegung befannt, alfo nur bie anbere biefer beiben ttnbef annten 
}tt ftt<^en iß« 

$.36. 

Setra^ten n^ir guerfl ben einfac^flen SaQ ber eben ertpS^ten ^trf, 
inbem toir annehmen, baf eine f<!btt>cre, bomogene/ nit^t gtifamnienbritd:: 
bare gluffigfeit aud einem Oefa^e au^fUefe, bejfen SBonb.atd eine 
bur^ bie Umbre^ung einer ftetigen @urt)e ACE, ^ifl. 1^ um eine 
t)erticale 9iäf\t er}fugte Umbre^ungdPd^ betrat^b^t n^erben tann^ biefei 
@ef äf »erbe fortn^ftffrenb hii {a bemfelben itreife A B bur^ einen ent« 
Spxt^tnbtn QvL^vi^ i^oU erhalten, n>Sb<tnb bie barin ent^Itene pfiffig« 
ftit .bur^ bie freie Cef nnng E F au^fiief t, totii^t n)ir im SOgtmeinen 
t>on einem Heineren 2>urt^meffer a\i bie SpiegeljIStbe A B t^orau^fe^en 
looQen; enblidb ^abe bie erjeugenbe @urt>e ACE eine folcbe ®t^(At, 
ba^ bie Tangenten in A unb E t)araQel gttr Umbr^b^ng^cbfe OZ 
feien. Unter biefe« SBorau^fe^ungen ifl ed fe^ n^abrfcQeinltcb, ba^ aQe 
fünfte ber @p{egel{ia(be AB t>ertifal geri^tete @efd^minbigfeiten l^aben} 
nel^men n^ir bal^er bie Dertifak ttmbre^gda^fc OZ aW z^K^^fe an, 
fo Ifaben loir in ber 6))iegel{Ift<j^e 
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ü=l , r, = d^ = <^ ♦ «-«. = 5^;. »=«. 

e< m^ bam fctnor )itgeUffen to(t(rn, bai blt JtYnmttittngM^tttngeti^ 
aOer fünfte btt ©(^iegelpd^e l^orijontal gedeutet flnb «ib bUTd^ Me 
A^ gc^mj bOcMt* folgt in ticn eieid^tingni (65) 

olfo aaii, tmm x* + y« =5 r'» gifej^t »itb, 

x = — y eosX , y = — f mnX 



ttitb 



i?w W| = — co# Z + — «» i = — — , 



Uttb bie eiü^i (71) t9ivb bomtt 

€nbl{<ff fann Mgimmmcn t^cffeen, baf Me (SeMtoinMfifdt v mk 

Q 

flM^e ital^iu conßattt finb, bat bft itrümmungen ber ton ben rinjclnnt 
$^uf{{gteit^t^e{I(!ben brfdbtifbenen 9atimn a c e um fo gerhiget toetben; 
it ti&^ bfe %Ä^n bet S^ft liegt, nnb baf ba# in btt S^fe Hegenbe 
X^tild^en fld^ Dtrtical abn^Srta betoegt, baf alfo x eine ^netion t^on 

i' % t»tW mit r' »on SRutt on fo »ä^ji, bof jle für 1^= üT=a 
ben bcm fünfte A cntft>re<lbcttben äBcrtb anniinmt. 3^tegtirt man 
hmm^ bie )>or{le]^enbe 01ei(i^«ng stoifcfien unb ]<, fo tann man 
% bie ^orm geben: 



^ 



il4 



tootin «n^^ F(F); dne mity »a^ffube 9nicHor t*orfkft,>fo Mf 
^'(r') — /'(O.) s»lf(^ i' = unb 1^=»« intaltr (w^H» <^ w* 
tporin bcr äBert^ z, »on z jb^ SBrrt^e r', = , alfp bem fünfte ii 
bct a^fc cntftxie^t 3)i( lej^tt <l(fi#uig i^'\mn aUt bie @(ri(^ 
b(t @t>irgel{l(i^ unb )eigt mit bn ^ea^tutiQ/ baf fir biefe brr ^tiat 
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2-«0 1 d.V« 
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fle'tra^t toirb; b'a^ bie ^^\z^ü^ibt im SOgemeinen leine ^bette feilt 
!attit> fonbern in. bebSl^fe bel^ ®effi^i> pertieft^ alfo (Khcat) okt 
(Vi(|iirf5rmi^ ifi, ba^'jie aber- <ii bfn jetvo^nfi^en ^atfefi^Don einet 
@bene toenig t)crf(!^ieben fein n^irb, toeit in biefen gaUen bie gactoreit 
V« unb ^Cr*) — F(0) metflen« fe^t Hein flnb, unb ber 9lenner tDeii% 
Heiner aW g V*l* . 6iw .fttn<üik 6bei^ .telrl Aber bie ^iegclflat^e 
nur bann fein.; ^xotnn v für aüf-ißunfte berfelben conßant unb x=0 
iji, »enn jl* dfo afle glfifPgfeiWt^eild^en berfelben" mit fllei(!^er, ©c«. 
fd^tpinbiflfeit in Surfen bewegen; »rtdji? <rtt (feif fep^eßrtflflCÖe ^ta^ 
@eraben eine Seru^ruif g^ jn^eiter Orl^pn^ /^a^en ^ unb bk^ tvirb fe^r 
na^ jlattftnbenj) wenn, jE!a* ^efäf -p ((er ^^^prieg^tflotbe^-Oflinbrif« i^, 
unb biefe niAt gu na^e über ber Stlidflu^offnuns liegf, toei( in biefem 
%At,m^!m]k«m^i mtf eKlitttm: 9lui{i«fi»it«t^ilAe$ i^ietffliirfrr 
gefrummte SBa^nen befdireiben muffen, um'-}u ter Slu^flu^offnung )tt 
flelon'gfit; ixh bie in ber StS^e t^ Äd^fe 'ffegenbt rt, inb »eil bann aut^ 
\fim ^ Jßi|tt»gttng,.i(^er.glAfgAliiUlfbfi(4e?v.ni^t mij|r tE>prtical «(« 

, .,jl|ii»d^ b0i^ k#«A «t^fCpw(|^|ien JBpraji<iff^uf«g^ jbap iwu|^ Me San? 

*) Äfi bfn i^i bei; -9latwt »orfommfnbcn ff^wcrrn SliifPgfeitci^, bei benfit b<< Wmp 

*' "jtanVf S Jeg'en' iit ^rtfc^Ußung n(c!ft SWutl'jlnb, wltb Ut i>i^tttr.i z—K 

■'noi? «ffeet- bur4 Mt 8irj50ctttng, terit^e Mr S(iirffi^{Wt^d(<^ ^t^tn Wf 

Ocfäpwanb ^<n erUibrn, »dt bann v fctbfl unb -^ — 5;inc|(pnett ij^n r wrtflfc 

d s . i • • 

we^e abnehmen, wenn r »5(^11; ^atfo für r = i^ren ö^^ßUn, fut r=a ftte« 
^e{nßetJ$|p]^'j(T^(teti,.,i|>tl^i|^ .ojffenbat ^ bqc 9in|u^ Act mit r loa^fm^ 
ittümmins wefentUc^ onmfnbcTtJunb felbfl gati) aufgel'obAi ilci^ lanit. 
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p M«fft H^fc "btmfiin tmt> bOftt M biefcr S^eMflmid ^uv Mt fthmtf 
piffti[WMbtfi f^dkn, n^I^tft (tne fem unMm^XlKä M StfAfld iM^i 

auf bie e)>ieoeI^&^e AB audge&bt n^erben; itiittm t^ iiA^ M' 
©Iffi^uttg (68«); »ri^e tut unfern gaO bie gorm: 

1 

annimmt, inn&Aft auf bie @|yfegT!f(a^ t«ib bir Stu^ffu^offnung, inbAT 
rtip M. flewetrif^n Sirttd auf Iw mit Pe , auf Wifc mit P^ . it*. 
jtl^nen^ .,u.nb cf>enf«> biß ©cf^ivinblftfcit ein?« gluffiflfcit^t^ciljften« in' 
jener mit v«.» tit. bjcfcr mit y^ ,. fp. fjnben toix fur.bjefe Su^jCu^-. 
geic^tpiubiafei^ v^ ben au^bvuÄJ „ . ] 

y,» _ vo^ = 2g (z,^^2o) - ^^^ i • (A. 

in to^I^m' Bi bi«- füi^ qtk mt6t«tenben ^Iiif^sfeit^if^ln conftante 
entfernung btx Sll^fluioffiittng Don ber bdiebicjett x y 4@b^e bebeutet, 
Me ©ntfetttiing Zq eined S^H^eild^en« in ber ©pteigelflo^e bagegen ftreng« 
gquu^mn ,e{|ie* ^uudion Mft.if >ißf iS^äft num 4ber ^f;J;afrMf 
@4pi4)e){la^^,'ebeii fri Jiut^iiimsft bie(e (tiib:^ aU x y^Sbe^e M^ '^p'.(>r; 
^|t tbaun ^.ff h^ uub tentcv^U#gt benUnterf^feb doh Pi^ .unb* V^n 
mri ein 4tub.. ba^felbf ff^e^t^. ^oj» (i S3. ^<e.ftinoft^&Tif(^c.;^> 
^f.A^l^f ptffmipaett b¥UÄt,.fo;,^at man ^einfo^ / . y 

' ..' •':'"..'■. ■ ' . . ..' •■ "i 

m f^Iie^tbarau.^, baß unter biefe.n aSorauifetiungen bif. 
8ett.beicung ber @ef^tpiubtfl!elt ton ber @piefteIfU(36e 
WViui'^V^flußoffnung iiefelbe ifi, aU »rnn iebe« gluf::' 
fUleitft^et.ltben eingeln frei ober auf einer beliebigeii 
^urtoe ober glai^^e »on Jener bi« |u bieferJ&rrabgefaW, 
Un »>axK . 

/ a)iefe ©ef^toinbigfelt tfi al(o aOen fünften ber Slu^ffugoffnunft 
flemeinfc^aftli^ unb bleibt ^au^ unter ber f ruberen ä^orau^fe^ung, ba|. 
M ©efafe imnier M^ ju bemfelben SParaüeUreife gefüllt ersten. »irb^, 
in Sejug ouf b(e 3elt confiantj bie glüffigfeiWtbeilci^en folgen fli^^ 
femer in fletiger golge ; bliebe) alfo bie ®eftbn)inb{gfeit Don ber ^v^^ 
trittloffnung an unDer&nbert, .jo Uiu|te Hi in einer ßeiteini^^it audg^-^ 
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V (lifo kux^ M ißf«te(t Ol v« AMicfffli tviite/ «NMi 0| bfc SUUiit»* 
ii^ott ftn ibi<{lH|ö(fnimfl iH. Sir R^aMm bemnoi^ für Me te to 
dcittin^it fttt«{Ue^Mt( 8(fifflgtc{t«mai0e km 9taiiiaiii«ite aa^ t/f 
wtf(<*t ^it Vc|ie^iui0: 

b.) V = OjTj = 0i |/T,« + 2gh . 

^) Oö v# = 0| V4 , 

t^nttt Oo ben SIJl^entnMt ber ®)>{egel{l&^e ^iri^net, ba bitrj^ bie 
St^iegelfia^e in ber 3eite(n^ett gerate biefelbe aBaffermeitge ge^ «nf, 
I9te bur^ bie Su^flu(5ffifunfl ; gie^t liian barau« ben SBert^ !»on ▼« 
ttttb ful^rt i^tt in bie Ölei^ungen (a) unb (b) ein, fo folgen bie 
fBintfft ton y« unb Y in bet ^om: 



n 






loel^ nnt i^on bet S)ru(f(6be h unb bet Otofe bet Mben Deffnnngen 
abhängig iß; biefe SBettbe i^aben aber mit fo lange Oettung, oW bie 
(B(ri(9unig <c), b. ^* fo lange bie l[u<f[uf^nng toftbreiA btt fLnU 
{tiefend geffiflt Meibt, unb biet tann offenbar n^iebet nut bann ftotts 
ftnben, n^enn biefe Ceffnnng n)efentlitb Reiner i% aU bie 6)riegel(l&(^^ 
ipeil bie (Seftbkoinbigfeit v^ na«^ (Steigung (a) (ebenfalU großer fein 
muf al6 Vo unb n^eil ein ®tra^I fär gleist ^läffigteittoenge bei groferer 
(Btftbtt'inbigteit einen {feineren Duerf(!bnitt ^aben muß, n^ie benn an4 
bie ®Iei(!^nng (c) unmoglid^ totrb, loenn ni^t 0^ Keiner ifl M Oq. 
fBiai tnbUif bie ®cf(f»)öinbigfeft unb ben gegenfeiligen X)rutf bet 
^fif|igTeit^t^ei((^en im 3nnern be« ®ef äße« 'betrifft, fo fonnen biefe 
®roßen fel6fl in unferem einfa^en ^ade nic^t mit einiger ß\v^nli\^* 
feit benimmt n^rben. @en)obnIi(t ISßt man bie Segiebuftg (c) für 
feben ^ori}ontaIen Duerfc^nitt be« ®efäße0 gelten, um bur(I| biefe 
Sejiel^ung bie nici^t antoenbbare ©lei^ung (63*») bo$ einigermaßen }tt 
etfe^en, nimmt bie barau4 fl^ ergebenbe ©efd^ioinbigfeit y, nftmlitb 
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fri^ Qttcrfi^tt^ Ott, tuib ftr|Hnmt bamail boi fpgtnmtitat i^bnui« 
ttf(|cR 3>nt(f P, ttitMl btx Olck^iitifl (72) ta »m 9om: 

P = Po+gq«-|-q(T«-V) , (ff. 

ober toeitti für ▼ unb v^ {|Te au« (c) unb (d) {{^trge^enbenSßtrtle 
eingeführt werben, tti hn ^cm: 

F=-P, + irq.~4qV(^-^;) . <f. 

Stet aif{t\tfftn bat>on, baf bte (Bef^toinbigfetten ber $Iuffifl(e{UH^riI(i^ 
in eine« Ottcrf^nitt CD, j${g. 15, nid^t aflc Äleidb unb t)ataOe( gc^r 
xUliM fcitt lonncn, baf alfo nnttr ber (BefddtoinMgfdt v in M^un^ 
(d) nur bie aU flleic^ t>oraitdgefe^ten Derticalen (Soin)>onenten ber eigent« 
li^ iStfditDbMfIftit iVi Dnfle^en toSren, ^eOt ber bur(| bie (Slei;^ 
Anngen (e) itnb (f) (i^on betten bie erßfre übrigen^ ßreng ri(|ti(| ifl, 
nenn unter v bie nm^te (Sefd^n^inbigfeit unb unter z ber s^erticale 9bs 
fianb einci Sluffigfeit^t^eild^enl t^^n bem entft)re4enben fünfte ber 
9äfkffil$&4n Deritantifn toirb) gcaebeni fBfvtl noa P nii?,bie9iD|r 
M 3)ntAI in ber SRii^tung ber Seloegung t)or, unb iß bal^er no<!^ 
lange nid^t genugenb, um ben 3)rntf mit) Jeber 9ti(|tung bin bar* 
{ttfleden, namentlid^ niilb^ nm ben gur Sekvegung fentreAten rein 
b^namtf^en ^rutf au^gübrutfen, (tt^el^er nur burd^ bie erfle ber (Slei^ 
jungen (69) gefunben n?erben tonnte, tt>enn v unb x in Function t>on 
1^ unb s le&innt toStt) folglid^ ««<!b tiil^t geriflgei^^ um ben 3>nitf 
«if etneii Inlett ber ®e(i^«ib^ gu bernj^ne«. 

3)er 3>rutf , »el^en bie SAfiffigfeit auf b(rf ganje 9efa# anMbt, 
iMitt inbefen burüb eine befoubere lOetra^ng- gefunben nmrben, He «biec 
ctfl bei bem nftd^flen allgemeineren ^aU }ur Stnn^enbung fommen foQ« 

Sn befonbem 8&Qen !ann übrigen^ audb bie ©leidbnng (f) S(u« 
)»enbung finben, nftmli^ bann, tt^enn bie @ef^minbigfeiten aQer Slfifjig« 
Mtdt^ilc^ eine^ Querf^nitted al^ fllei4l# ))araael unb geroblinig 
aageupmmen n^erben lEpuneu , toenu. alfo für alle fünfte biefel Dmt^ 
f^itte« X SRua.ifl« $ur fo^e ^aOe gibt bie «leif^ung (0^ 
ganzen geometrif^en S>xud fiir einen fold^en Querfc^tt, ui^ leigj^ 
«ttter bie ^or^i : 

P-P, = gqz + -,v,«-, (l~^j 



"^ 



:tM 



f<l^ dbec MM irgeii^ Hna ga^fSnaMai ttfifÜgMt ^milprcfibcit tat 
l^^broflatif^iai S^nttf: fq« il^.\$t f» oft «M Q = Oj f^ Uf n 
gtS^n »irb, aM bicfer, »enn > 0« , toic in C D gig. 16 } baf a 
boocflcn flrinft {^ in- C 9 0i0ft.- 17 uob 18, to» <.0, , tmb baf 
(t frlbß ntgatio twtbcii fann/ Mxnn man ^at 

JC^efc Unairi^^df gi^t akc «it (SiiifiitrttKn. b(« SBctt^e«: , 

1 Oo«-Oj« . 

T^« 0,«^ ^^^ » . . 



ti 



^-^•^«^i^ia^ii^BBffi^iMMB^ 



' .» + (''-0;jr-. 









•bct für tinen f#^r fleineit 9$Mf bei Set^mifft^ ^ Me 

ongena^erte: 

h 






< 

tS« foUMa.piIoi triribet lann hk erfiftDatib ^n bes. Ietrefettb<i 
Duerfd^nittm burc^ bie jntoebmbc g(il|i«%r ^läfßflMt bett gw^cn 
jDffiMt t)«n m^tt nal^ intmt, fcr ba| biefe gbtffigMtJiCba« ^ef&f 
tintriO) tvmii bajclbfi in bcc0ef&^w«nb dae Oefitting.aiiAtliii^ »fariL 

:/;$. 37. . 

'SDet mojjliiftjl e<hfa(|e gati; btr ta wriflm §• t^nrei^en^ au«» 
triffrHd^ bf^anbttt imtirbe, um flntTfefU rtne fkre ülnflt^t (ir b«^ 
iMangeffiaftf nnferft l^ijbrob^naTnifil^crt götmrfn felbfr fÄt We tinfad^fWi 
4Somu4f(^ut!igfn gu i^rf^af elt ^ ' anf ber onbetn @dfe aber aud^ bft 
angenäherte SRi^btigfeit berfelben }u geigen, biefer ^aO' Bflb^t flki^fAA 
bie (Brunttfmstf für .brn Vn^f^ug eiiier f^tveren 8Itif|{g!eit aud eine« 
unbeMgicn Oif4^/ ^nbeni warf oft^ atnter aÜbern gii^mli^ ativeid^nben 
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I fe^ na^^iitUft, ibaf bei\@|)te0el btr ^tuffiglHt cihi-^ovi« 
jotttale @bene ifl, unb ba^ alle Släffigfcit^t^eilc^en in 
Me^f, i^ietii'ieNv «nlevit ^^xii^nt4kt4n &ifiWitHl>tnt 
|lei<|4t Hiib^Är4lur %ttiiiittt'@iii^uinbiitriUn'^(^f>rm\ 
i» SciMff kft flofM' bcr Su#ii$afmmg Mite« iviv jiM^ |i«tfNl^ 
irnrnft blf bftn Dor^erge^^nben gafle entf)>reci^enbe ^nna^me beibehalten, 
baf biefe Deffnung.iii^l^t normal in bieä&anb bedj@efo^ed e{ngebro(|ei 
iß; fonbetn in einer iutjen StudMeßuhg biefec S$änb bejlebt unb mit 
berfeiben eine {letig }ufammenbangf)ibe:bnrid^;,ei)ien fbjnen ^^itt bc? 
grengte gläc^e bilbet, ba^ bie )U bicfeiri ebenen ©^nitte, bct eigent« 
li^en Su^fluf ofnung, ai^r^atn^ Slatmenten an iene Stm^e (mrallel jinb/ 
tmb bot vbetnjiwc^ att^ADSirnrn iDetbeti bot'f, bo^^ atte glüf^fttt^« 
tp^en in biefer beffnu»» (Hitafl^Ie ^ef(^tt){nbig{eiten' beg^em 

Stel^men toir nadb biefem }un&(!bß ben ^aO, baS eine (^mxt ttepf^ 

, bare ^l^ffigfeit üu^ einer foltben, aber nun gegen^ We ^rfgi^iäle^^iegeffc 
p^e unter einem SBinfel v geneigten Oeffiuytg E F ^ig. 19 audflief e, 
unb baf bie ^tHfgeifitt^ A & n>je im ,)».orl^^rge^enb(^ ^aUt (^r^ mi\ptts 
dicnben 3u9u| auf con|latAer $)&be 'ermatten ^erbe» '3Bir fpnnen bann 
na^ bem SSorberge^nben biefe @))iegelfladbe m @bene bet x y nehmen. 

T^aUbfe 4Htrg0fl %u im 2)m^(^iiitt; bei; 9iffifi Mx \%^M^m$i 
ttlt; bfr:®pi#gri}l,\*e ipiiib*. S)fe.f*. tebr f*H)f»f^ troj)fbar« ^luftlsleif 
tKtrr dOtn ^rw^fetKUH«»^ gfjt^nbe .(gleij^ua« (7^) diJH ban^ toi(jb(Qi 
«Kf e^fllftArmb j|u«(lu^.uffniinfl Iiei«g^,:b^ ^i#iMiit j /:: • \ 

Pi — Po + -5- q (V'-^V')'«*'pq« 'v • ' («i 

' ^ I • • • , . . . . i * : ; . '. , I J ; •. , ■ , 4 ' . . » > I • . .'\ 

iwrln nto ab« Ä frtf He mf^iebmen^ IJprijoiitafeWhtn; weR||c'bttrt< 
bie 9lu^fIu|Q^nung gdegt I9jtrben {ottnen/)>er(^ebfne^äB^rt^e <t|al((m 
mu^, dlfo au(^ Vi )>eranberH^ ijl* 8)ffitatblafftgt man bann ben 

ünterfc^ p>i\mx Fi ut« PoV'^^» i^ d^^^S^^f^t^^ tMifMUM 
9«^ mn^tben t^^ fo b<)r man ^ bfe für M^^iebene ^utifti ber Slu^ 
|ta|«ffn««9 Wfoibettt^be «««flu^fi^trtW^ '• ^^ 



*■• 



• • ■ . « 



,vi .«•.|/V.4-2:^.« •,.■•'. 



. •,!..•■•• 






Mi^e aber no^ für {eben ^unft in Segug auf bie B^it conßant bleibt 

pr eine burdb^u^'^ci^fi^afite Itu^u^db^bibigfeit ffat man aber 

itenift^ ber (gtlei^fung (b) be« Dor^erge^enben S* bie ^^itfyva^^ ,y^.^ 
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tl»if4^ i>cv Ktnbcnitft bev fai bei drttd«^ ««If kfoibni gluOiflbii*' 
mni%t V imb bev Smbenms bcr ihtf9ii|9|ftwii0} fiir cinr mit bei 
ünibfniiig bnldtlfhif^ffiuniii mtebc(lU|e«cMtvi«M(tlrit ^t mam Mfu 

k\ d>Y d'Oj 1 

mib }{^t baratt« fiir T bcn SBctt^: 






+ 2f E 



I9ft49 a»<6 bk Sonn: 



«miiMiit ttnb Mraulli^, baf bie auf Mc y" Weite tNroticffIr De» 

gvmsttiis bcr Stu^flutftffnttng bitn| eine ®IH(|uii0 i»oii ber 9^t«; 

jr<T; s) » , ott^ toel(^ fl4| bte Uittn Sßert^e: 7i = /i (>) 

mib y« SEES /^ (i) argelf«, obtt bmiib }ivrt •leUb«tieeit mb bkfRr 

gotm beßtannl fei, uiib bop «t itiib t^ bfe HbflXiibt bet tirffkit nk 

Ib^^^cn ^or{)ontaIen Xatigmtc an bcr Seflrcti}utig<cuTi)c ober i^rer ^^ 

iecHoii in bcr yxs(8bene bebetttem ^ 

Sür bie Sntoenbutig biirfte e< inbeffen fiot^wenbis fritt, bem SEBert^ 

iHm V eine }tDe4niififlere %imix lu geben # ba^ fär einen fcj^r Keinen 

1 
SBert^ wn p ber gartor -: — feljr gtop »Irb, toS^irenb ba« Sn^gral 

fiMi {i|( Seinen SBert| amänimt^ itnb fftv v 3=^0 , v ^ie $01«: 
» 00 erbAlt 9lt^ ttni|e|l bie je . nntMedml^ige Sorm, toenn noxi 
bie ^tttte bcr Stn^fiuü&fnttng auf ein |n»eia(b{itr< (Sooebinatenf^M 
bcr 17 £ bcjicbt, ba« in ber dbene biefer Ocffnung liegt, nnb bcffen . 
i7«V4fe inr ySilbfe l><urand nnb in einem brfnnnten Slb^anbe li t)on 
ber Cpiegeip^e gegogen i% $ur biefe Soorbinaten ^t mm, einmal 
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d«T _ <«0t _ 



ba für bie etene «««^ufoffnuttfl r — r- = 1 ip^ mi barau« folat 

n)oritt ttutt 17t unV ij^ tn ^ttcHon Don ^ Qu^jubtuffeii; unb ^1 unb ^0 
Me ^bPSnbe ber gut y=?l^fe Jjarallelfn SBfflrenjung^lanflentcn ton ber 
ij^Sl(^fe fnb. .SGBitb l^tet bte Slu^PuJSffnung ^otiiontal, fo l&at man. 
nn V == unb bÄl^'er 

tote im Dorl^frgf^enben $«; für eine i>erticale Oeffnnng boflegen ip 
«m); = l, unb 17 = y, h-j-^==z, 

V = I d C (,,-%) ^voH2g(h+0 = d« (y,-yo) \/vo« + 2gz , 

»le e« oud^ bie SejWuna. (h) flibi 

SBenn auf btcfe SDScife ber SEBert^ ton V für eine audflußojfnung 
))on gegebener ®cPart, ®roße unb Sage bePimmt ip, fo mu^ gule^t 
nod) bie bur^ biefe Elemente felbP bcbingte ©efdötoinbiglctt v^ in ber 
C^jiegeipä^e mitteW ber ft^on im torigen §♦ angetoanbten Sejiel^ungt 
Oq v^ = Y elimtnlrt; unb Y baraii^ in Function ber unmittelbar ge^ 
flebenen @ri)ßen gejogen toerben» 

S)itib{rt man enbli(^ biefen SBertl^ ton V burd^ ben SIAd^eninbalt 
ber ^udpn^of nung ,; fo erbatt man.bic «tiftlcre ®ef(!bktinbig0 
leit Wi bed audpif f enben @trab(e^; b« b* bie conPante ©efcbtoinbigteit 
aOer ^lüfPgteit^tbeild^en einer gleici^gro^ borijontalen Deffnung^ bur$ 
loelc^e in ber Zeiteinheit biefelbe glufPgfeit^menge V audpie^en fann, 
itttb e9 ip boma^ Ieitb^^ mitUU ber Segie^ung; 






m 



ben Stbßanb c \tntt lorigoninlnu Or ffnuiifl obet Im Sb^atiV bertniigai 
liorigontiflen' Se^ne bet $Iu0f{u^Sf nimg t)oh bct CpU^tl^ä^ gu be^ 
fHmmrn, in nxlc^cr fene mUtterc ®tf(^»inbig(eit toirflii^ i^ar^nbot ip. 



$• 38- 

Um einifle IBrif|)i€le ffit bie Stntoenbutij blnr loorlbnrgel&niben %^ 
mein gu öeben ; »oflfn toir gunll einf rrdbted ige Sfu^fluf ojfmxnf an** 
nebmen, ton welcbet jtpei @eiten borijontd fHnt', ' unb bereit bov^oi^tale 
aRittellinte ben Slbftanb h ton ber freien jDberfiac^. ber ^lufflgfcit 
l^abe. Seflt man bagu bie xi:s@.bene burtb eine ber nt^t bori^ontales 
@eiten; unb begeid^net bie fiange biefer Seiten mit a^ bie ber ^orijon« 
talen ©citen mit b, fo {inb bie Srengen t>on ij in ber (9lei<^ung (i)f 
rio = 0, i?i = b, bie ton C bafteBen £o = — l«i Ci = + 4*i 
nnb bomit ergibt fic^ na(^ (i) 






^ + 2gih+%jnny) 



Um aber aud biefem Sludbrittf vq' Ju eliminiren, ^2tte man in 8e)ug 
auf Vq« ober V* eine (Sleic^ung toin 4*« (Srabe aufjuüjfen, unb »enn 
bicfed gef^e^cn iß, bann l^at bie Scßimmung v^n c {eine befonbcre 
^^tt)icrtgfcit mcl^r. 

SBcrnaclblafltgt man bagegen vo in bem galle, »o bie SuÄffuJ« 
Sffnung jtemlic!^ Hein ifl gegen bie ©t^iegeipac^e, fo ^^t man einfacher 

imb bie Scbingung: 



./ > ■ 1 1 » < 



0, l/2gc = ab]/2i^ = V 
gibt bett abpanb c in M gorm: * ' • 



; V " 



iid 



» + '=W^-|/{'-Tt^) 



3 



2 ,. 

9 9i*sin''v 

4li» 

3m aUflrntelnett: {jl a!>er ftnmer a^^mj^ Keiner al« 2hj ba cd l^pcä^^« 
Um« glcfd^ 2 h Serben fdimj utonfann bal)er bic SQScrt^e »on V unb 
' c in contjergirenben SRcitjen. audbrutfen, bagu ben ^jon V juna^fl auf 



4 / # « « 






Brinöra «nb bn^n 'l^er uwb i« btm iSett^e »on c We @ntto<cfetunflen: 



1/(1 — 41?-) =*--2 V'^h") +2:4l^ir) 



1/ V'^^ir;""* 2\ 2h; + 2.4V 2h / +2.4.6V 2h f 

, 3.1.1.3 /zsinv\^ _ , 



+ 27476 v^iir) + 



V = a.bV{2^ h7-24h2h-) -iäsl-^r) " 



• K hl'l /"«»"V ^ /"''""V - elc 1 

* = M^ 12 V2r; - 12 \-2r) - ''''l ' 



(>. 



*•■■' » 



iri*t, «nb a «•»>' = 2h totrb, fo ^«t man au« bin angemeinen 

. iVj , 8 ^ • 



i 
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3ebe anbne ge rablinig begrengtc Oeffnitiig Tatra, Ivb aitA Ue ebm 
l^cre^nete red^teif {(\e in tiefet ober in einer anbem £iage, aU bic Gumnte 
ober S>tfferen) ober aU 3)iffereti) gtoeier 6ttiiiaicit i^ot rt^tiviiinige« 
^Dreieifen betrachtet toerben, i^on beneii t^be^ eine ^ri)0titalr Statte 
Ifot; in benen aber bie biefer jtotfietr gegenAberlicflenbe G))i^ balb 
obmartd; balb aufko&rt^ fterl^btet ij). (Si fteniigt baier ^ um btit Su^ 
ßu^ burcj^ irgenb eine ebene oerablinfg begren}te Oeffnung beregnen 
}u fonnen, ben Sßert^ t)on V für }tt>ei foI(!be re^toinflige 2>reietfe mit 
auf^ unb abmatte gerichteten @)>i(en gu beßimmem 

9etra(()ten n^ir )uerfl bad 3>re{ed mit abm&rt^ geri^bteter 6)>ij^e, 
ABC, Sig. 20, nebmen biefe 6pi^e A all finfang^pmilt bcr 17 
unb ^, inbem tolr bie 7js^\t toieber (ori)ontal kgen unb bic |>oft^ 
titen t] immer gegen bie |)9)>otenufe AC geriittet fein laffen, unb 
fe^en AB = a, BC = b imb ben Slbßanb ber ^it^e A «om 6)>iegel 
ber gluffigfeit gleich h, fo ^aben toir in bem Sudbrud (i) für 17 bie 

b 
(Srenjen ?7o = » Vi= C einjuffi^rtn, unb finbtn bemna^ nnin 

bei IBoraudfe^ung/ bo§ vg* »enta^I&ffigt tt<rbtn barf, 

Jo 
2b 5 2h«-h^««v-3e»n«V ,, -.., ^ . . 



m.) 



— « 



= A- 1/2& — ^^ —t ' 

15 a »^ stn^y 



JDiefe le^te gorm be« Sffierti^e« Don V entf|)ri(!öt »ieber ain bejien bem 
^aOe, too a sin v sicmli^ Hein ifl gegett h , unb fu^tt bttT# Qnturfcfo« 

lung ber SBurjelgrofie: y ^ — —^ «»f ^<« angetiS^erifii Srrti^: 
n.) V = ^ftb|/2iU^l-^^-jp--jg-j;S--etc). 
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6e1I üM^tnt h^nsinv fein / bie ®|rf^e bt^ ^xtUdci atfo in ber 
^tHegeflia^e ber %ln\^tlt liegen, fo ^at man arxi bemfelben SBerti^ 
«t4 unmittelbar 

V = — ab |/2ga*/i»v . (n'. 

9fit bd^ gttfite Uttferer SIreiede, namtid^ ba^fenifle; beffen @t)i^ 
na^ oben geriit^tet ift, loit A D C gig. 20, nehmen kvir ben <Sd)eitel D 
M ttäiUn SBinteU aU Snfang ber 77 unb £ , unb beffen ^bftanb t)om 
@|>iiflfl flki(^ k onf f4 kotrb bann bie 9Iei(!^uiig ber ^9})otenufe A C 



i? = b + Y^ , 



nnb bamit folgt 



b* 1^« loir ^nbcn y «M SDifferen) gmifd^en bem Sludfuf bur^ ba^ 
Ke^ed ABCD nnb bem burd^ hai !oor^erbere(!bnete 2)re{e(f ABC. 
S)ie HiMflnf meng! V t bnrt^ ba6 Sle^ted ergibt {t(!^ nun in ber ^orm : 






i 



= |-bli]/2gli ^ 



(0. 



» 

V* = «" l/2«»> (1 - 7 "T- - 24 -F- + *'V • 
Somit mb wi( btm Wktt^ (n) i^t «an bann 



^ 
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V = ^ «b V/2gh (1 - -^ ._j_ _ _ -^ 4. etc.) ; 

Me angfintlnen SBcrt^t (m) unb (0) ba^itnffl^tnt auf bni9(u«bntd: 

pO _ 

2b — (Sah«»»'— 2h«)^h+2(Ii— i»#i»i')*]/h— «»mv 

nnb btcfer gfM für h = a*mv k*befonbm beti SBert^: . 

•i « 

tocl^er mtt (n') t^erglid^en gctßt; bag Don brt glufflflWWmetifle; bie 
burd) ba$ bi6 }um ®pieoeI reic^enbe 9{ed)ted A B C D audflii tt, | bur$ 
ba^ 3)rcU(I ABC unb | but^ ba^ SDreted A C D au^^if ^enl , 

gür mand^c gntfe bürftc ed enblfc^ jmecfmaöfafr fein, ben Anfang 
bcr ^ gu DerUßen; namentlich im erflen gaDe ben ©djeitel be« rrtfeten 
SBinfeU unb im |n?citen bie @t>i|e C ^ UnfoHfl; t. ;t M ^^Mm 
$unft gu nehmen, bcffen Slbßanb Dom ©piifflfl ab ig; -3)11^ |«( 
man in (m) unb in (b) h + ««wi' fu? h 3U feien i iin^ fin^eM» 
für ba« 5)reie(f ABC 

2 b — 2(h+a»f«>')'' |/h+a*Hii' -j- C2h«4-5«h^*»>') ]/! 

1-^ ^'=i-raV2»— ^ ^^^^^^^ , 

fflt ba« SDrticdE ACD 



2 b _ 2h» 1/ •> — (2h«— ah««v— 3a»j«n«v) l/h+a««v 
loa r '' sin^v 

. ♦ » *. • * •/•#'*# 

unb man fte^t lei^t, ba^ ber SGBett^ (q) CiVA (p), ber SBert^ (r) 
au^ (m) burcä^. bie ©ubfiitution. dpu —a für -^r-^i^tvoaxf^t^U 

atbircn xoix nun bie ba^^peUCj» S5Je|tK ( pf) uttb (q), fo tr^td/en 
ivir bie Slu^flu^me^e bürc!^ einen 9i^ombu6, beffen eine 3)ia({onaIe 
l^otigontal unb glei(| 2b, ftcf^n . on^ore SHagostalr ibW# 8ar ij^ iitS 



^ 
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«ifffft WnMpafOt fem MHcdtet Sttfiotib^ h Wm Gff^fl^t brt Sttfflfl« 



a stny 



+;(h-.«V,v)«t/l-^-2h» . 

fpfc dn Quabrot; brffett eine Sia^imfe lotfgotftttl iß, nrirb ba^et 
Pbet angen&lert; »enn h>a«f»>' ifl, 

- - -. * * * 

V=2.«l/2gh [l-jg(^ -3^(-ir) -H' 

man f^at ober auA; toenti s bie ©eite biefe^ Ouabrat^ ifl, 8^ = 28^, 
tittb bamit ergtt^t.fii^ ber'SBert^: 

y = ..V5rh[i-i(#)'-.iC-|^)*-*J 

\»tli^tx mit (!) t)f«glhl(eti |ri0t| bAg bie Sudfluptnenf^ büt^ ein Oua« 
brntv bcfftn. !Dtittei)9unft ben Slbfianb h »om 6))iegel unb ba^ eine 

©eite ^orijontal gerietet ^at, nur um ^ ( ^. j + etc.. großer 

^, aU totnn man ba^felbe Ouabrat fo um feinen 9DtitteIt)unft bre^t, 
ba$ eine 2>iagonaIe l^orijontal n){Tb« -- 

Unterfu<!^en loir enbli<^ no^ ben Ru^flttt bur(äb eine l^fbfreii^s 
formige Deffnung; beren Slittelpunft ben t^erttcalen Slbßanb h t)om 
€|)ief|el W0 ^^ ^^ beftreni«nbjer 2>ur(4mejfer 2 a i^^rijontal ifl, f^ 
Hcvben Jofap in bem ^ttgmetnen IMbruif (i) für V 



i7i=^ + y^*~C^ . 170=— V«^r-£^ : 

fej^ ttnb für ^ bie ©renj^ ^ unb ober unb — a nehmen , fe 
nai^bem bie £)effnung unter ober über {enem ^r^meffer liegt. SBtr 



^ 



S8I 



I^Un hOftt bn Mbtn 9iQm tmlcr !BcnM<(ttfltgMg :mii ^* M H» 
icßimmtt integral: 

«.) jfY = 2 Jd5 . yitH^ . y2g(fc+C««»') , 

|u (m^nnti tveltl^e^ im Sflgrineinai nut bur^ eine Utei^ ^rgcflellt 

1 + ^ I cntt9l(frlt } 

nur in htm %aUt, Iva Ut Jtrei« bic 6t>iegelf[iil^t UxSUpt, too «an 
alfo h = a sin y f^at, lagt fi(^ ba^felbe in flef(l(|toffenet Sorm au^bruden. 
Sn biefrm Safle i^at mon 

t 



i' • • .j» 



= -^\/2g.wK^. (7..+ 30^0^=1? , 
unb biefer StuAbrud gibt für ben a(tt)(irtd geri^teten {)aI6rre{< 
Vj = jg a* y2gnnnv = 15;^ • y «"' V'2g««»i> 

• * 

für ben auftp&rM geti<^ieten - 1 . 

321/2"— 28 , 8<8t/r— 7) 1 

olfo für ben flanjen; ben ®pit^tl beru^renben Ärei« 

32l/'2 - 

biefe ;[ttd{Iu|mfnge ifl bemna^ nftv um ettoa 4 ^re^ttit flHtiet^ aM 
bie bur^ eine fllei^ gro^e l^orijentale Oeffnnnfl "-iit b^m Ctb^oittf 
^ a«mi/ t)om ®t){eflel ber ^läffigfeit; nnb man finbet lei^t o(«Slbflanb 
c M OxM ber mittleren (Beif^ninbigteit tram ^pit^A i 

Z • OZ » i% Art 

^ = Vc« • a *m y = 0,92 . . . a «f it |/ • . 
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SAt ^u^ßfy^n^ h^ 'a^twitim 5nit^rM (s) für ^{eS^Or, M 
h'^asiny f}at feine S^tirterigfeil; unb fotl bcm Seftr fibedaffen mr» 
im; man erfcj^t ba^felbc aber nod^ )iDf^&^gfY bur(!^ ben auf ^lex* 
goorbinatnr tejoAetten SBett^^ 2)aiu * (fat moii, tortn ( iw^ ;d bie in 
bet @beiir btv! Su^uf offimng gmommcmn Seotbinaten eint« $un(tf< 
Wffcr Deffnutig jlnb| 



dr dcd 



mb toftm h ben Sl^ß^nfe' b«4 $oIe< üo« 6t>i^cl bebnttct, unb W ^ 
i^Ptt ctoet ^oxlfitadltn Wi^ au0 gemcf[cQ.iP(»beit, 

. ^ • • • • 

snb eri^alt fo mit Smta^IAfltgmig i^on Vo* fdlr beti rntttvi ^((fbfreii 
bo« beßitnmte Sntegral: 



4 = |dcii|dr . tyTgJb 



■ t I ^1 ■«■ 



-|- Tsima siny^ ^ 



^ btn ^bcirtt bagegeit 

»2^ 






«ttb für ben.flatt}eit i^f^ 



V3 -= V4 4- V, =Ä jdfiA jdr . ry2g(h + rimw *iiii/) 

•Jo Jo 

1/ 



1 H r 



»c» 
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unb fittken bafür, tntnn junÄd^ft — r- = -rr gcfcjjt toltbi 

Sk Sere^nuiifl t)on V beruht alfo auf bcr M beßimmten 3ittegtaM 
t)on sin^w )toi|(lb^ti. bcti oben angegebenen Qhtiqen i>on o»^ unb man 
tvirb lei(9t f^t ein grratie« n ==2y 






|j .2»' ^ 1^1 *2k- 1*u.%)«». 
I d CO . «Ifl Cd «ti: Mo^ . WIp^ !• =« j-^-^ 

♦ 

J^ . 2^1 2.4.6... 21». r* -2.4.6... 2v 



•2;r ^ . « ^ n2n 



JJ^ . ai'+i 2.4.6..- 1v {J^. „2.4.6... 2i/ 

3.5.7...(2j/+1)J 3.5.7... (21^+1) 



T • 
1 



4«ib bmnit irfdbe^ fi(9 b{e flBM|^: 



trv« 



Vi = y « .« l/2g h (l - 35 -^j5 , ^ -.p- - eu.) 

1 ( 1 a«««»»» 5 a*#Mi«v ^A 



unb fÜT ben flanjen Jtret« b<^t man einfach 



m 



t«n^ Snlrnratiott jiotMcti 27r. Hüb 0« . 

Sknfcftoi llitibnttf f|ibt bann im^ bat Sntednd (a^, tocnn rl 
twR ~ a btt r-f a flcnonontn -tohrb , nib Uefc# jeifl^ imki4 bnc^ bir 
cntftnrrdbrnbfn JEBcrtbe t>on 77 , ba^ {{(^ ber obige SBrrtb t>on V, fär 
finr tVapti^i^t Offfnnng/ bcrcn eine'Xi^fe =^25* ^brijontal unb brrcn 
9RttcU>unft nst h com @pkg(,l. entfernt ifl^ nur infofem änbtrt, al< 
barin bie %\adtt bct (Sfit^^fe Trab ßatt ber Stxtii^iit m^ {U [e^en i% 

• • • • * 

9B>a« nnn ben ^!)nttf im 3fhnem bf9 (Sf fftfe« befvffft; fo ISft {I4 
Mcfrt im gf(^ntt>art{gen %aVx no^ i^kt tbeniger föt eingflne $Utitfe 
nnb 9ti(!^tun^ beflimtncn^ al^ im loor^erfle^rnben; ba bi^ bie Sahnen 
ber fingdnm Sluffigfeit^tbeit^n Cokoobl in i^ren gtic^tungen iU^ in 
ibren i(rummunf(fn t)(el mebtr unter fic^ abn>ei^n : ItnJb t){el f(bn>iertjget 
|tt nnt^mafen jinb, aM bort; unb ba namentlid^ %itt bie Olei^ung: 

V = Oo Vo = O4 V4 

für einen beliebigen boriiontalen Duerfcbnift be^ ©efSfed nur in fel^r 
bcMrittlter. Seife iuUifRg ift/ .nfimlMb «ti^ no4 für foli^e Qufurf^i|Elr/ 
M^r ib^dc^enb n)e{t iU)er bef.%u49H#6fmtttfl.lieflen, alfo flar nidbt 
mebt^ toenn:biefe Oeffnmig flAtt^ ober Habe h\A }iun ©pienel ;^ 
Slufflgfeit rei<bt. SDei- ^Drud auf ba^* gan}e ®efa$ fann inbeffen bur^ 
folgenbe ber 'SGBäVbeK f!^ na^ernbe detra(!btnnA gefunben toerien, 
|aekbc:bei beut je^tgen ^xi^n^ ber ^9brob9n<iinit ni^eraD angCf 
kKobet mrbeii wug^ n^o e^.{t4) «meine Se^immuug bc^ 9)ru&d ober 
ber fM^ii einer in fliefeeobcr SBftoeflunfl begriffenen S^ufP^ieit b<uibelt 
SBie au4 bk $or^ bed 6lef a^ befcb^ffen {ein mag , e^ fonn in 
btr Sluff^feit.imnifr eine Qurte gebodb^ n^erben Don fohber S^ef^ffen^ 
\i^p ba| bk @ef(bt»inbiA{eit in irgenb einem ^nite berfel^tu ber 
Stiftung na(& mit biefer 6un>e {ufammenfallt unb }uglei^ bie mittlere 
iBef($»inbig(eit ifl für ben {u biefer @urt)e normalen ebenen Gi^nHt 
M @efa§ed; unb ba§ bie in {eber .ßeiteiubfit: bur(|| biefen ei^nitt 
gebcnbe ^luf^gteit ber in terfelben ^t\X burtb bie S(ud{lu^u^nung au^=: 
tretenben ^lüiftgfeiMmenoc gleidb tft* Um bfi^ Siorbanbenfein einer 
\9Wn eujroe;in bir .Sliff gfelt {it (teMifen, giinftted bie SRogli^feit 
ibrer Seßimmung au. 2f igen unter ber SSoran^fe^ÜQg; baf nn^ bie 
Setoegnng^gefebe t)oaflanbig befannt n^aren. Unter biefer SJoraudfr^ung 
tonnten ^Skt ffe iebeit |)nn(t xyii bir 9Utffi||bit bte i&mfwmvk 



leB 



Qz 9 oy , ug in 9*iittttoii Mfffc CoorbiiMiiftt mlb tar Q/di % pMff' 
bxüdt toerben, utib man Ifhttt in unferm %aVk, toe bai Ocfif iMMt 
M }tt ftUiilf r 4>6^ gcf iiOt tri^lUn toirb, snb ba^«r {rne 6oiiit>0ttnilai 
in 8c}tt9 auf Mc QtH atttccAttbcrli^r fbib, bfe bcßtmntcn Skiklfungoi: 

«« = A (Xj y» , "f = /• (*i Ti *) f »» = /i (x, y , x) ; 

f olgll^ au^ für bm $unft x, y, s, einer 6uTt>e, beten (Steigungen be^ 
fUmmt merben foOen, bie Somponrnten : 

a.) Wx=A(x„y„x,) , wy=s/i(i,,y,,«,) , wi=/s(x,,y„0 • 

%tx bie gti^tnnfl bei Oefd^inbigteit w felbß ober ber Sangeittr an bie 
gf ftUl^e Qttti» in fcemfelben fünfte ||at man bimna^ bie Se3ic|un(tct: 

« 

dx, wx fi dy, Tii^ d«, ^ 

^.»,°^ w V/i«+7i*+Ä* * d«, — w * d«, "" w ' 

» 

nnb bie (Bleiii^ung ber iRormalebene toirb 

ß.) (x— xjwx + (y-yjwy + (l— Ow.,= o . 



3fl bamt iP(x, y, s) rrrO Me Olrii^ttn^ ber defafNonb, nnb rm 
diminirt auf {|t mitteW bet «oronge^nbcn •(eiH^unfl {ß) bie Setfo« 

^(i<|e z , fo ft^&ft man eine (Wetd^nng «on ber Sorm: 

.» . . . 

7O 9 (*» Yi »*» y/> Wx, wy, w.) = , 

loeH^e bie 9lAim% l^t ^otection be« ebenen, gn bet gefilmten (Smtie 
normalen S^nitM bet Öefa^manb in ber xy ifl, unb na<j^ y auf* 
SelSft bie (Stengen yi nnb yo biefet SerSnberlid^n , unb tvenn batiii 
y ;^ gefegt ttHtb; naif x onf geßfl bie (Srengen x^ unb- Xo tan x fitt 
We Sntegrale gut 'Sered&nung ber gW^e biefef ©c^nitttf unb ber bnt^« 
Bt^enben $Iäf{!gteiHmenge gibt 3)ie 9{orma(e biefef @^nittef ma^t 

mit ber x^SId^fe einen SBinlel p = arccos — ^ mm ^ ba^er fit 

tirfnen gfftc^enin^alt 0, ba« Sntegtal: 

J^« f y» X ^ f '^^ f yt 

dxldy . «00^ as — |dx|4y . 1 , 
x.</y. ^*Jx.Jy. 

Mnb^ ffi« Ue busd^ge^ttbc Stiif^eittaienffe V, tat flnibtitd: 



j 



id» 



dxl dy . TrM^ #*ci^ = — Mxldy . 



^€•$9 



HMüMiiMt te ffatoR 9Mifte xyi bc«ftlbcii Mcttbt« 3>icfe So«Mm« 
mir tt^t 1i(^ «kv jimb^ bur^ 

WWW 

wXbtudvBL, ttnb ti crfibrigt für bie SRogli^Tctt brr Sntegration nitr 
«od^^ üi bm Sunctiotirn iix = /i (x, y, i), m. f. f. bir SBfrättbfr« 
Ikbr z mittele ber ®Iri^unfl (/9) )U elitninirrn, toobur^^ ba^3titegraf 
«Bf bie bcni normalni Sd^nitte angr^Srigen ^^Ite M^tSntti unb 
▼ ^# d* mtr ritte Function bon x unb y unb ber in Sfjng auf bie 
SntegraHon conflantm @To^m x,, y,, z,, wz, w^ nnb wi mirb. 
S>a nun bie an^ ber (Sllei^ung (}") f^ ergebenben @ren)m xo unb X| 
imi X au^ nnr Functionen biefer Ic^tem @r6^en finb/ fo er^SIt man 
bnr^ bie Sndfübrung ber Integration fotvobi für 0, aM Y, loiebec 
^nctionen berfriben (Brofen, fo bap man mit 99rrfi(f|{((tigung ber 
Olei^nngen (a) fe^en tann 

O. = 'f (»., y.» O 1 V/ = i^«(x.i y.i »/) ^ 

iBb nnfere obigen Sebingnngen, nSmli^ 1) bap bie (üefd^n^inbigfeit w 
Uc nitdere bei betreffenben JDnerff^nitte^ a(fo wO,=V,, nnb 2) ba§ 
bie bnr^ ben jQnnf«nitt binburÄgebenbe ^luffigtett V, in ieber 3eit^ 
ein^ ber and be« (9eftt andtretenben glfifflgbitdmengr T gleU^ fei, 
gef^ bie Olei^nngen: 



wF, = F,|/A» + A« + /i« = F, = y , 

ivd^c bie not^menbigen nnb genfigenben Oleiilbttngen ber gefnfbten SnrDe 
fnb. 3)iefe6nn)e iß alfo »irfli^ t)or^anben unb eine gan} 
teffimnte, nnb }n»ar fnr (ebed @efeb bet Sctoegnng ber 
Sliffigfeitdtbeilf^en nnb namentli« fwr bad in berStatnr mirHii^ 
Ibittfiiibenbe, bei mel(!bem bie Krifte S nnb bie an ber ®efA§manb ßattfin« 
benbrn {>inbemW^ ber Semegnug Mlle gerftdtjitblignttg gefnibet ^ben*.* 
9M ben ttiflmf^ften, bie lolr fit bicft Sum, Ml4c loir.bif 
Cnrvc ber mitfleten Oef^i^ittbigfeitett nennen Mflkn, .)m^ 
MdgefetK ft9kt9if üimen tvir nnn bie flonje glnfflgfeit in bfefii 8im^ 
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concetttrM annr^mnri ta ber Srt; bai fl^ j^ber nmuMlr Qiiprft^iritt 0, 
\n Vn 1 tnUpm^tuM .^unft x, y, i^ iititr JISi^j^c. lufAttmctgie^t, iinb 
bie gati2f Sl&ffflteit in eine flttf^flc Unit fibcrgr^t, b^rrn grpnctrlfdle 
S)i4te loerAnberUc^ utib bcm Querf^nitt 0, ))ropOTtiotial ifi. (Sbmfo 
)1ff^cn f 4» dfeft «»d^ bie «a^Afiraiibe }tt einer fe^; tmUe^fMicn Bnir 
jttfamMn» loild^i tk JB^fkdt {fMr iSiifve ^^ unb in iiieNicr fi<^ Ur 
Pfjifle 8inie tt>ie ein t)onfoinmen bifftfundr ^Men in.f^tmtngenfir Str. 
iveflnnf) brfinbet; ed koirb ba^er ber geomctrifdbe 3>niÄ N, ben bie 
fliiffifie Sinie in itfleub timte fünfte {lufbie feße av^übt, ben ge<^ 
ntetrifc^en IDrud In bem entfpred^enMn bajn normalen Sd^nitt M 
(St(f<(6.e^ torfieOen^ unb bie Komponenten unb SRomente be^ ))^9flf(bcn 
Sbrurfe^ ouf bie flonge fejle ßurüe tjom ©piegel ber ^lufflaWt bW |ut 
Xu^fluloffnung lo'erbeh benen M )>^9ftf(!^(n 2)ru(fe^ auf bai gan^e. 
togleldjfelm 

9l{a^ biefer SSorßellung erhalten toir Me ©leid^ungen für bie ^t^ 
iDVgung eined beUebigeh $unfM ber {tufflgeü Sinie, beren (Soorbinaten 
tbir nun einfa^ mit x, y, z be}ei4^nen/ tornn koir in bie ®Iei|^utigeir 
(116). in $, 72 bei britten 8udie« no^ b(e ßomt)onenten — Nxj, 
— I^y, — Nz b-e* gcometrif(3^en SBiberflonSed einfuhren ^ ben bie feffe 
6uw Jü lei|tm f^oji, bann bie iDtö^te q burd^ qO, unb bie pfj^iit 
6|)anttttitg T bur^ ben auf ben gangen iSd^nitt 0/ ausgeübten p^\)^' 
f^en3)ruÄ: — P,0, erfe^en, »orin bann P, ben initfleren geometrif^en 
3)rud in lern Jbetreffmben @(^n{tte bebeutet.- ^ie genannten (Bkiciuii^ 
gen torvben baburt^ 



'»/ 



^ ' d t eis ■ 



« < • 



ii 



• • W * * ' ' 



t. i,\' < 



• '' 






• ' ' dt • • • -d S ' • i •; i - » . 
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unb gc6m f« tmnitMbar bft brel@«iiit»onenten b€< gcomeMfdbett 
in beof 'Ißititfte'^x^z; biefrlBert^e fnb aber ivliter bie «rnbff)l»g<^ 
ge^lfe ber'^9W*enr gotitHrnrnlini W»y fly;, »r in »fgug ««f 
btt'Vtmbfrüig bir^^Bfoge 8:bf« 6nin9t i»o« bem ij^^e xtYoXo <Q>) 



J 



jdl 



i^^. 



m Ux ^ufmtcH auf ba« f^anit 0ef&t Mi<geftt tvM, >fnh mm 
Mc SSkrt^e t»tf Nxv N,, Ni umI }Wif4f« bm Ux 9^tf^\^^ 
nh Ux Su^flu^offnung rntfpreAfnbfn ®ren)m «c iinb S| iitte^rirtJ 
3)aitt miTb^moh aber, in beut rrflen (Blifbr {enet SBertl^f bie Srr&itbrt< 

I 9actot 0,w iMi^ ttnfertr SSoilAtfAft^uiigjcMi^atattnb glci^ bcc ^u^s 



^t^mtngc V iß, unb er^att fo Me aSertVt: 






ft, =» q U« . 0, 

ds . 0,T — qV ^,Wy-^\^^ 

. «0 '»» »«' 



PO ^ 
' d« 



4 



», = q f *• . 0,Z — qV J^wt^ J^. P/O, j| 

t/ «0 ' 8«" '8, 



'0 "• 

} . • 



9t«in loM «iUt mt^ (mv Untevfu^^gni Aber ^m !^bTofl«t{f(!^' 
^(( in $. 7 n.f. 1ri(^t (in)«^, baf Mc Itfitm «lieber biefcteiti^' 

, , ■ , a* , 

«tf bk @|>icgclf{ii^e hM bic SlutfluMfPMittg (etttw Mt.Jtitieilt ober 

meliemi ibaA(iiiM^ tiwfftbctibmüiifen) ausisefibtfn;3)ntM ttftraOKl^gtt 

t» (So^rbiiiatmaAfrn ober b<n UtterMieb b!t^3>i)iidc0 auf bie'^bitK 

Honen ber @)>iefletfid(!^e unb Sludflu§6fmtng in bär gR ^ cnlfpirK^en»*.; 

ien Sdbfe fenfre(!^ten Soofbinatentafet au^bru(fen| inbem bad otmtfle«, 

ttomite Qrtfeb }» S. bte Som: Pj öi <ifo* «^ •'— Po Oo cm «a öttnhnmt) 

toemt.mMi bf» mittlomt. 9)Tud' a«f .bir €j^cflelf[Ai|p Q(/ mit Pö y Mn 

Sßfaifel ibrer 9}onnaIe mit ber xsSdbfc mit ctq^ unb biejelben @r6$ni) 

f& MeHu^flu^ofnung 0| mit P| unb a^ h€p\ä:iiM\, unb \ci^ 6emna^ 

jene (SIteber nur benfenigen Sbeil bef f&rbetnben ^b9{if(9^l 2)rutfe4 

batfieOett,'toef^er t>im ienen (Seifen (htf bie oangr -^e^Üjßnxtitb jau^oefibt 

Mrb) uiou tann bai^er ton biefen. (äMiebem unb ben eu^tl^beii 



^ I 
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{9 bell QiW#iitt|nt (7&) 6m ltM§tii0 nf^mm^ im» r« 94 «« 
tt« Am Ml bct 9(i({i8(eit «atiii a«f ba« ganjc Vrfflf au^fteiblci 
i>xn4 ^tiMt SRah »M ferner nteiiM, fraf bic crflm OUrber bcr 
fo miinfacimeii SBrr^e: 



760 



m* 



»t 






0ti»q Idtf . 0,Z — üY i^ w« 



Me fOrbernbeti (Soiitt>oneiitcn bcr Mx bcr fittfem flcmetrifd^eti Jtroft 
R = ]/X«4-'y*+'K^ «ttf bit «aiiie '<n» beut ©cf*^ c^aftcHC WWfl* 
feiMüaffe ausgeübten pmiiäitn SBithtng i>0T{leaen, unb fea| bie le^tnt 
Olieber, tveld^^e mit ber Dorl^erge^enben Segeid^^nung bie Sormm: 
q V (v^ cosai — ,y^ cQsaf^)^ vu \. ^ annel^men, bte Unterfc^iebe ba 
gu btn.Üiiicn jf^araOelen SetDegungdgro^en, mit tDcI^fen bie in btc 
SeiteiitHt auSfliefenbe unb einfirSmenbe gluffigfeitdmaffe'qV auSfIi(^t 
unb eintritt, audbrfltfen unb aM jtr&fte bejeidinet tverbfit ISnnen, mW 
iener 9t«ffe qV in.ber 3eitetnl^it ben .UttterMkb . ber gn ber entO^rc« 
4enben ^(^fe t)araaelen mittleren ®ef(^tt>inbigteiten in' ^er SuSflul« 
Öffnung unb in ber 6)>iegeIflS(^e )u ert^eilrn \>ermogen} bie Oleic^ungnt 
C76) tpre4Kn.Nn9tA^.<(H^j i^ bie fprbe?nl^en ,(S^mt>oiieiiten 
bie« yitifif^en 2)i;H<fe« itm binfe ArAf tf fltlvtfx finb,.«!^ 
bie entf:t)re4ienben Som))onenten ber Don J^er Supern gf0^ 
melrtfciiii Stxf^ft «u.f Me:(gati)e intern Oefafe enl^altese 
glfiffigleitSmaffe au«geutrten Birtung« 

SBcnben »ir inin biefc^^fgctneiiie Settki(9limg mif ben im iwr^Ä^ 
0e|etlien S* nnlerfät^ 9ot an, nehmen t^Met bit 4M Aen pmmt^ 
gefe)^ i6))iegelf a^ «14 xTf^Wftnt, «nb. legen bie sie »ebene fentrc^t 
in» Jbrtfbii&ffiiuKg, f« ^aben loir > 



» » 



Us . ^0,Z = g t I 4« , Ol :?= gqJ; P= W> 
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|. Mm J bm mU glüf {{gleit etf&ntm f^amuM^ M ©cfafe^ unb W 

^ bad (Sttol^i ber in bemfelben enthaltenen Sliifftgfett bejek^net, unb 

^1 man erhält bmnai^ für bie f&rbernben Komponenten bed ))on einer 

; ftbtoeren giufjtflfeit auf ba^ ganje ®efai andfleübten SDrutfe« bie SQSert^e: 

' 3{i alfo. «n V = , ober ber ondfHe^cnbe glüfflgleiWPra^! ijettical 
a>to&m ober aufnKtrtd flerii^et, fo ifl au^ fft^ — 0, ba« @efftp 
erleibet bann mtr einen tiertioalen fotbemten 5£)ruä 91% , tvel^er nnt 

bie Äraft: qV(yi — vq) = qV (yv+2gh — vo) b* i- nm ben 

Unterf(!6feb ber Setoedunfl^ftrofcn ber in ber ^^f^^^w^^Jt ein ^ unb 
AuWretenben aWaffe.qV f leiner iji; aW ba6 ©eioi^t ber in bem 
^ ®efa^. ent^tenen glüfflgf cit, toenn ber ©tra^l abtoart« auöflie^t^ unb 
li? nm bie ^raft: qV(V| + vo) ober iim bie ©umme Jener Seioe^s 
f,; gunft^gro^en großer al^Jened @eloi(i(|t; n^enn bie ^luffigleit aufn^artj 
j aififirpmt. . , .5}cjfnp(^[laffigt jnan babei bie ®ef(^ioinbigfeit vo in ber 
ü @Vi^fiel|[a(|e; fo ^at man vi^ = 2gh , alfo 

^; ti ifi bemno^ ber Derticale 2)rud auf ba^ gan^e ®efaf nal^e um ba< 
^ ieppAtt ®ett^i(^t einer glüffigteitdfaule, kDeld^e bie Slu^flu^ofming gur 
^ ®runbp^e unb i^ren abfianb »om ®t)iegel gur |)6^e l^at; Keiner ober 
^ grfifer ,ate baf ,®en?,i(Sbt b^r,ganien,,in Um ®cfaß enthaltenen gluffig* 
feit^ ie na^bem ba8 JOBajfer na^ unten ober na^ oben au^jiromt*)» 

\ *) ^Är bett Ttft(§ tmtttt ftueflüejftibcii S5teflVtfh:a^{ tof t W >Ht oBm gcfunbette SSrr» 
minbmtrtg M-^v^U Ut %iü^%ftkt auf ba« ganje ®efd$ au(^ bntd^ fotgctibc 
S9etta(^tung CTläutern. SEBcnn man {{(^ ein »on einet Umbtd^ttng^fläd^e mit oerticaCer 
9idi\t begrenitce (^efä^ bcnft, bt||en ^»djimtete Dunfi^nUt« fo^e SMmtnfionen 

f ^aBen, bag bie mittlete (5(ef(^n){nbigfe{t in bcnfelben gttabe bie ber Satt^c^e s 

i wm ©^iegef e^tf^Mei^enbe \% baf man alfo l^at: 



0,v,:=Y=:0,v, = Oy' = 0'yvo»4-agz , 0' 



\/Yo* + 2gZ 



fo tt)itb föt äffe biefe Duerfii^nflte bet von ber StufPgfeit |erru^tenbe geometrlfii^e 
SDrutf P— -Po Schiff; e« muf folg!^ ont^ ber gonje rt^Rft^« 2)tu(! auf biefe« 
©efttf 9lnU fein. 3)er 3n^aU J' blefr« ©efäpe« beregnet jtt^, »ie leicht ju fe^en, 

+2gz s "^y J 

l^e^er, ^aubbi«^ ber.a^Ud&aml IT. 13 
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^t man bagegcn Mf»r = l, co«rs=0, fp orflebcn ft^ Mt 
(Somt)onfnten 

bCL^ @efäf rrlelbet ba^er in biifcm %aUt einen (ori)ontalcn imb bcm 
audtrrtenbcn ©tra^l ber Stit^tung nai^ entgegengefelten 3)rucf , gld^ 
ber 93ftt)egunfld()r6t€ ber in ber deitiin^eit au^trrtenben ^uffigfeitts 
vmcit ober gleich ber Jtraft, bie ber fjUttffigleittoaffe q V in bet Seit- 
ein^eit bie Slu$tritt^f(!^minbigfett v^ gu ert^eUen termag, alfo ben^ 
felben 3)ru(f, aU n^cnn ber audtretenbe ©tra^I in entdegenftefe^te« 
@{nne auf bie ©rfd^n^anb flogen unb an biefe feine ganje SSettjegungt« 
grßpc abgeben n>urbe. 3)er »erticale 3)rutf ifl in biefem %aVit nur um 
bie SewegungögrBpe qVv^ ber in ber Bft^ft^'&^t^ eintretenben 5Kaffe 
grSper aU bad ®en)id)t aller in bem ®efSpe entgoltenen ^lufftgfett 

%üx {ebe anbere 9?e{gung ber @bene ber Slu^fluföffnung gegen bie 
©J)ie9elflaä)e geigen bie obigen aOgemeintren SEBert^e t)on 9tx unb 9ti , 
bap man biefe @omt)onentni be^ forbernben ))49ftf<!^en 9)ru(fe4 in aßtu 
%aVitn auf bie in ben beiben t)ot^erge^enben erllArten }urfi(ffu^ren 
tann , trenn man ßatt ber 9u6flu^offnung felbfl beren ^oiectionen in 
ben (Sbenen ber x y unb y z fe^t 

S- 40. 

3nr tJoUflnnblgen ÄenntniJ ber t>on ber glufflgfeit auf ba^ ganje 
®efaß ausgeübten SBirfung t|t ferner no(^ bie Äenntnif beif brel^enben 
@omt)onenten not^n^enbig, unb ^m, ^iefe }u erhalten, leiten tvir jundd^ß 
ftu6 ben ®lei(!^ungen (75) bie geometrif^en bre^ben 6om)>ownten 



unb U^ &t\»i^\ W tafelten ift 

W = gqJ' ^ qV (y V + 2gh - n) • 

3n Jebc« anbere ©efäg mit i^orljontatcr SluÄflufSjfnung tann man p<^ tum altt 
ein ©efäß, loie ba^ oct^crge^enbe ^(neiiibenten, tmb e0 »irb bann nur bie bfefrf 
innere ®ef5f umgebenbe glöfPsfeit J — J' m<t i^rem ©ewl^fte W — W auf 
bad äußere (8efo| brfidcn; ed n^erben babei aber alle übrigen äuiern SSertöIt» 
niffe, n>ie bie ©eft^toinbigteiten in ber ©piedttpiäi^e unb ^ndflußoffnung , bie 
9(u^Pu^men0e unb ba^er namentlich an(^ bie ^e^berung ber S^etoesung^ 
grö^e biefer in ber Seitein^t ein« unb au^tretenben Stüfflgfeitemenge biefelbeit, 
tt)ie in bem SaUe, »o jenee innere >@efäf nit^t oor^anben ift; ti tbirb # 
aui^ ber le^te äußere Sujtonb, ber ganjc |^^9fifiie $Dra<f auf bal (Sefäp in hü* 
ben SäUen beifelbe fein« 



r 



m 



Ali iuUv^ trixMt^^ ifMik Ifi^v Oici^iltift^ taut x^ Ht erfle itiU y 
mliipli^xzn ttnb bie IDifcren) bcr ^vpbucte: neigen, b<»tn bie erße 
pit z, jbic^ brUte mit x nuiltttlijivc^jtnb ba^ g^ette ^obuct t)on beut 
erßm ab)iefiat; u* f U ("W aWv:.t>9i|:b€n ^r&fteit P,0^ toit Ui be?t 
.Pei^fungot (76) Umflonfl nehmen« SBjr n;^,al^n fo gun&d^fl 

«. ■ . . I . . < . » » 

•yN'.-^iiN,= qO,(yZ-BY)^q0iy-^-2^y; 

tlÄfifftt ittÄtt' bann toicbtt In bm le^Wi ©lieber' bie SSeränbetlii^e t 

ImitteW ber SSejie^nnfl w = — , erfe^t ba« conjiante Jprobuct 0,w 

; bttr(^ V, tittb int^öttrt Jebe' OtfiÄun^ in »ejnfl auf s j»if<!öen ben 
(er S(u^^u^5ffnuno unb ber @t>{ef)elfla(^e entf)>re(i6enben (grenzen Si 
unb 60 X fp finbet tpan bie :t>^9fif^n brei^enbjin äBirtungen um bie 
brel ßoorbinatWa^fen : ' 



: 






I * 

f.. 



« /» 



« « I 




s(yNi--«Ny)'t=-,lfe «, — },«/ , 



^Mt (Blti^naen: 



Ä.=Sa9l:y-l>i«flx=q ps.X);(xY-yX)-qV^(xw,-ywx) , 

'* i 

Är=Ji|?:i^j88'^»=q I ds.O,(zX-xZ)— qV^(zwx— xw.) ,)(78«. 

f ~ " ' » 'f . ' '' ' 1 

Ja, 8^ 



13» 



1 



id6 



ton benen Me rrfle Me bnl^enbe SBirfttitg bf< Dott brt 9föffl(t(e{t 1^ 
rfi^renben ^xvlM auf bad gaiqe 9cfSf tmi bie e^^S^fe, bic )i9cl 
bie um bie y-^i^U, bie britlt bie um bie xrSd^fe auMrfitft, unb ii 
tvelc^en Ifi , |i bie ^oorbinaten ber Kitbhing bet allflemeitiett 9tffidi 
tirenben 9tx aQer t)aralletett JtrSfte Nz bebeuten, nnb H^^ h ^ 
SRic^tuttfl t>on 9(^ , Sa t ^s ^i< Stid^htng i»oii SPti al4 ^iflgemeiiKi 
SRefuItitenbcn ber parallelen Jtr<ifte Ny nnb Nz be^mmen*> 

^ie erflen ©lieber ber redeten S^eite biefrr OleitJbungen flrlki 
offenbar bie bre^enben 9efammtn)irfungen ber in bem gangen 9efip 
enthaltenen ^lüffioteit um bie brei @oorbinatenatbfen t)or, unb bie Ie|tai 
©lieber bruden bie Unterf<!^iebe ber Womente ber Seloegungfgr&lc« 
ber in feber ^^itein^eit aud* unb eintre^enben 9lvf{iflbit4mnige V ii 
Sejug auf biefelben Sl(^fen au«. 3)iefen legten @liebem »irb wm 
•aber für bie Sn^^enbuns eine }toeAn&|igere $ontt geben^ tctm 
na^ i 73 be« erflen Suc^e« 

xwf ^ ywx = r'* ^ bur^ p'w' 



I / 



Äwx-xw. = r'«^ bnti^ p'w', M.f. f. 

erfe^t; toorin w' bie^ofection i)rr ®ef(!6n)inbigMt w in ber xj^mm 
atni' p' ben fertfre^ten Slbßanb biefer l^roieetiofi von ber z^S^fe tt^ 
geidbnet, unb bie p", w" unb f"^ w*' S^nlid^e Sebeutungen \n9tm 
auf bie y- unb bie x^^i^^t %ahtn. Sead^tet man bann no^, bap 
w' = w giny , ,^' = w ^gfnji, wT = w «m ^ gefegt loerben fami, 
to>enn bie SBinf et X', fi, v bie 9titbtung ber (Sefc^ivinbigfeit w W 
{llmmen, unb nimmt n^ieber fiir bie Su^flu^offnung w = vi, ;i = ai, 
li = ß^, v = yi, p' = p'i, P'=P\, elc, fir bie «l^lejet 

fo nehmen bie ©lei^un^en (78«) bie ^orni an: 

*) 3m {ewigen Saflfe (äffen {!($ aBtt ^<cfe 9H<^tmieen «(^t fo al^meiit SefHmiiKiir 
n^e bei bem ^pbtofldtlf^^cn S^rude, btnn ba|n mtifte matt »on ben GUbtunsev: 

. xNr = xYO, ^ qO,x ^^ = xYO, - qVx Ij , 

tt. f. f. 

M^%m, )oe(4e «ibtt ve^ett bc« Tr|tm Q^XitM iti(^t md^ aQgemfiii, b« f. ^ 
b(e ©efialt ber (Surve bim mittleren (Slefi^toinbi^teit }a (ennett, na(t 8 intcdrirt 



isn 



[fdi.O,(xY-TX)- 



,=:q I d0 • 0,(xY— yX) — qV(vip'4 w»yi— Vop'o «»yo) > 






mx=q j eis . O^yZ— zY)— .qY(V|p''4 «»«i— v^p% «»«o) 



E=:qj(l8.0, 



imb f^te^eti fo nun angtnf&Qig au«, ba§ bie bre^enbcn SSir» 
ivngen, )vel(!^e bie bnrü^ ba« iüef&f (Ir&menbe ^luffidleit 
ftnf ba« gange @ef&^ ausübt, um bie Unterfdbiebe bev 
Stomente bet Settjejunft^grßf en ber in einer ^tiüin^tM 
ttu«s unb eintretenbrn giaffiöfeit^maffe qV ffeiner ifi, 
üt bie brel^enben SBirtungen ber in beut ®efa$ ent^aU 
tenen unb in fRul^e befinbli(!^en $Iüffifl!eit 

SQel^men wir M ann)rnbun0 unfere fAn^ere glufflflfeit mnb leoett 
ba« (Soorbinatenf^flem kvie fru^r fo, ba^ bie pbftti^e z::^(l6fe Dertical 
ahQftrW geri<^(et unb bie xe-^bene fenfrt^t gur Slu^fittf ofnung ifl, 

X = , 1 = , Z =g 
1 1 1 1 - 

mib tt)entt koir nod^ bie Soorbinaten iti ®^to)er))un!te« ber ^))iegeU 
fatbe mit x^ , Xo ? ^ ? bie be« Orte« ber mittleren ®ef(%n)iiibigfeit 
in ber Slu^^ufofnung mit x^ , r^ , »i , enbli^ bie be« @d)n>ert)unfte« 
ber in bem @ef&^ enthaltenen in SRu^e gebauten 8lu(Jtg{eit mit x , 
T, K begeid^nen, fo »itb 

Pi' iWi yi = »4 eoißi — Ti CO*«! = — ' Jx rin v , Po' 9in y0 = , 

p/ fiii/9|=S|«<^f «i^ — »|CO*y4=»4Wi»i' — T^xcotv , fQ'smß^^^ — x^ > 

Pi**«!!«! rzsy^cM/i — m^cos ßi=^ TiC08v , Vo^finaQ = jf^ , 

d« . 0,x = Jx , |ds . 0,y = JY i gqJ = W , 

0« J M^ 



unb bamit folaen bie ffiertBe: 

fStt = qVv| Xi finv , 
Wtj = — WX — q V [vi («1 «nv — x^ cotv) + Vo »ol j 

Siefe tverbcn bann nod^ rinfad^er, toenn man bie z?3(4fe bur<lb bcn 
©tbwetvnnlt ber In bem ©cfaße enthaltenen glufjlaleit legt", loeU nun 
bann X = , Yi= 9 l^atj jli fomlnen fo auf * \ 

jutttif, itttb geben für eine l&prtj^qtalt Sludflugoffnun^ mit abtportA 
au^fliepenbem @tra^/; für nxitbe v^Ö n>irb^ iqib nnierber ISorau^ 
fej^un^^ baf v^ fel^r {(ein iß geften v^ , ober ba^ ber @(^)9er))unft bir 
@)>iegel|iad^e au^ in bie x ^ SR^fe jdO^ 

jOf. = , flÄx = — qVviTi , f0ty = qVv4X| , 

ober H im te^igeit 9<tVe Ue x Silibene hnmet ffiifte^ %vtc «fn^fln^ 
Öffnung ift, unb man baber bad ßoorbinatenf^flem immer fa brebeit 
!ann, ba^ biefe @bene ^ugleidb ben @(^tt>er))unU be« 0efä^e< unb ben 
@^toer))un{t ber Slu^fluf offnüng enthalt, alfo ri =: koirb, 

koenn bemnac^ ber @^n)er^unft ber 3(ttdfIuPffnung , ber im {ewigen 
gälte ber ^unft ber mittleren ©eft^n^tnbigWt ifl, ni(!bt'tiu(§ in bft 
zsSt^fe Hegt, fo Vi\^X Ibte au^flrontenbe ^luffiflleit' n'o^* eine brei^enbe 
SCBirfung um eine ' burd^ ben ®(5tbeH)imIt ber (n bem ®cfaß entlböltenen 
glüfPöffit gel^enbe unb ju ber öerticaleh Sbcne^ bie befbe ©^merpunfte 
enthalt, fenfrec^te 9ii^\t au4, unb biefe brebenbe ÜBirfung ifl h)ieber 
biefelbe, alö u^enn b^r au^fhemcnbe Strahl in. entgcgenflef^em ®innf 
auf bad ® ef aß trnfe } jle rü^rt aber einf a^ batjon b^r, ba J ber eigenl* 
U^c ©^»er})unft ber auf bie ©efS^feanb brutfenben ^[tÄfflgfett nf(Jt 
ber @^n7er))unft M ®efä§raumed ober b.^ baritt.eMbaltcnen Sluffis* 
feit iji; fonbern auf ber ber Slu«fIu§offnung entgegengefe^ten ©eije jener 
borijontalen Sltbfe, ber nunmehrigen y'?ltib(e liegt , unt) barf befi^alt 
ni^t fo betratbtet Reiben, aW ob ber cjuöjlie^ente' StrÄbl eine fofle^^ 
nannte 9teaction auf bie in bem ®efaf enthaltene glüfflgfeit auMbe. 



«9 



()at man Ngegeti sinps=zi, cosp = 0^ fo folgen an« («) 
Ue äBftt^e: 

»crau^ßefe^t; bap ttrfrtft vo t)ema(!^15filflt »erben fann, ober »^ = y^ =0 
fjl* SBir l^aben bal^er in blefem gafle eine bre^cnbe SEBirfung um bic 
mticale z'Sl^fe unb bie l^orf}ontaIe gur ^udflu^Gfnunc) t^arallele 
y^Sld^fe öon ä^nlic^er ^orm »fe im ijor^erge^enbcn gatle unb öon 
gleid^er ®r6ge; aU »enn ber auöflicßenbe ©tra^l rütftt^SrW, gegen ble 
gefd^Ioffene Stuöjlußoffnung gerit^tet wäre unb feine ganje Scnjegung^:= 
gro^e an biefe abgäbe, ^le Urfac^e für biefe bre^enbe SBirfung, fon^ie 
für bic cntfpred^enbe f ßrbernbe Stx = — q V v^ tfl aber eine gan) 
anbere, ald oorl^er; fie liegt l^ier in ber SIenberung ber SSen^egungd^: 
r{(3^tung unb ifl bie gewSbnlic^ mit bem ütamen Sieaction begeitbnete 
refultirenbe brel^enbe ober forbernbe SDBirlung bed b^namifiJ^en unb be^ 
jur SWcfttung ber Bewegung normalen flatifc^en 3)ru(fed ber 8i"fP9= 
Wt^t^eilt^rn; toAiitx, toie fd^on oben bemerft tourbC; auf bie ©efd^toin* 
bigfett ber Sewegung o^nc @influß ifi. 

35iefelbe Urfacj^e liegt bann au(3^ ber forbernben unb ber brel&enben 
SBirfung gn Orunbe, »elt^e bei einem au^ einer ^origontalen Deffmtng 
tertical auffWgenben ©tra^Ie in 8egug aUf ba^ gauje ©effifi jnm 
Borfcftefn f ommen unb welt^e bem M abtt)5rt6 jlief enben , Strahle* 
glei^, nur bem @inne na^ entgegengefe^t finb« 

$• 41. 

Sti bem bi^^er betrachteten Saue ber flie^enben Setoegung einer 
f^toeren tropf enbilbenben glufflgfeit ' tourbe ber SuP^wb burd^ gleiten 
3us unbabHut un\)erSnbert erbalten j ed toaren baber aüe )?orf ommen* 
ben @r6fen "oon ber ßtü unabhängig ober oielmebt in Segug auf bie 
3eit ttnoeranberli(!b ; n)ir muffen nun no^ einen @^ritt n^eiter geben 
nnb seigeu; toie bie S3erb&ltni{fe {itb dnbern, koenn bie SBeblngung M 
gWdben ^= unb abfluffe6 nitbt erfuUt toirb* 

äBenn ber Su^njf gr&^er ober Heiner ifl; aU bie au^fliefenbe 
Slfif^Sieit^menge, fo mu^ ber @))ifgel ber ^uf^feit ßeigen ober ftnfen) 
ed n){rb alfo bie ^obe z be^felben über. einem beßimmten b^^^igontalen 
Ouerfd^nitt be6@efate^ unb in ^olge beffen au(^ bie (Sefc^n^inbigfeit v unb 
ber 3)ruÄ P in biefemOuetf^nittmit ber 3eit oeranberlidbi «Ile biefe ©ro^en 
{Inbbaber, to>ie fd^on früher bemerft n^urbe, augenblidlicbe unb geben 
bie ^enberung^gefe^e ber mit ber Qtlt loerbenben @rof en 



1 



[n 93e2ug auf bie Qtit 3)a tpfe aUt ivie Mf^tt j)^i(|t tDurbe 
bei bem irrigen Bußanbe ber ^nal^fi^ nic^t im @tanbe ^nb, bie 
augenblicflitben ober in Segug auf bie 3^it eonflant Ueibenben ©ropen 
Don einer einzigen Serfinberlld^en 'ftbb<tnfti(t ju matten, fo tonnen nHr 
no(!^ Diel toeniger bie mit ber 3^it eintretenben ^enberungen {ener 
®rS§en aüj^emein au6bru(fen unb muffen nn^ bemna^ anS^ liier auf 
fold^e Ouerf(^nitte bef(!^r<inten, für tDel^e eine {ener ®ro^en befannt 
iß; b. l auf bie @))iegelflac^e unb bie Sudflu^offnung, n>eit für biefe 
tDenigßend ber 3)ru(f ali befannt Dorau^gefe^t n^erben fann, unb bie 
augenblitfli^e ^u^flupmenge V mit ber ®efc^A^inbig{eit Vq in ber ©piegeU 
flad^e Oq bur^ bie angenäherte (Slei^ung: 

a.) Oo vo = V 

in Segie^ung gefegt tverben lann* 

S3e}eidbnen toir ba^er koie frül^er mit h ben abflanb einer bur^ 
bie Su^flu^offnung gejogenen l^orijontalen ®eraben Don ber horizon- 
talen X y s @bene unb mit zo ben nun Deranberli^n Slbflanb ber 
@t>iegeI{IAd^e Don biefer @bene, unb beßtmmen n^ir toieb^ec bie fünfte 
ber Slud{Iu§offnung burtb bie (Soorbinaten i; unb ^ , tpel^e auf {ene 
Iborijontale @erabe unb eine gn^eite in ber @bene ber 31udflug5fnung 
fenlre^t }tt berfelben gezogenen 91^ fe bejogen koerben,, unb bur(!b ben 
äBtnfel r {koiftben ber anormalen gur Slu^flu^off nung unb ber z ^ Sc^fe, 
fo l^nben toir für bie Su^flupgeftbn^inbigfeit v^ in einem beliebigen 
horizontalen @^nitte nun ben äBert^: 



790 V4 = ]/vo* + 2g (h — lo + ? «>»^) 

unb bemnatb für bie augenblidli(!b< 9(u^flu^menge V ober ba^ 
^enberung^efe^ ber geitli(^en 3Iudflu^m^nge $8 in ä3e}Ug auf 
bie Seit ben «uWrutf [§• 37, @L (i)]: 






tDorin yq bie augenblidli(i^ ®ef(^t9{nbig{eit in ber ©piegel^d^ bebeutet, 
lDeId>e »ieber, tele bie Drbinate x^ für aBe fünfte biefer gla^e M 
glei^ Dorau^gefe^t tDirb unb ba^er tvie biefe für bie Sntegratlott in 
S3egug auf ^ eonflant i% 

JDiefe ©ef^J^winbigfeit yq fe^t fl<^ aber nnn au« gtoei anbem ©e* 
f^toinbigfeiten iu^ammtti, nämii(^ mi ber ®ef(l^ioinbig{eit wo; mit 



j 



m 



fdJtofnWöfeit 110=»^, mit »cl^ ber 6pif gel frftH flnft* JDenn 

iejci^ft ttoii ttiit tbirn c«n0aiittn ßujlttf in tfi; dsjtMnJlcit^cl^ 
loirb man für Mc Xnffliitinciige 9$ in bn 3rit t , »»nm bie @]^{egeU 
jU(6r «m Snfottg bicfrt 3^it M xy«(Sbcnr ftemmnen, Alfo^ h=0 
l^ffe t = 0, brn «tt<bt^(f: • ,: 



- \ 







© = 01+ Idzo . Oo , (81». 



in totli^fni natürlid^ Oo aU %tmtlm «oll Zq riit}itfä^tni VÜ, ifMn,mil in U^ 
3rit t nid^t nur btx duflu^ C t , fonbent au^ bie in bcm leer geivorbenen 

SRaume : I d zo .• Oo ' tnH^tm Slfifflflttit bur^ tie Xu^flttf offituilg^ 



dzo • Oo* 




d^flangen fein mu^; baran« folgt aber 

'" c 

unb man ivirb leidet erfcnnen, ba^ — = wo bie ®ef$ioinb{gfeit iß, 

mit toelii^er bie suflie^cnbe-aRrnge C bur^ bie @))iegel{iad^e {lieft, 
toä^renb -^ offenbar tie ©e^tpinbigfeit Jjp ©ptegeliiad^e felbji an«^ 

Mm, unb e« leuitet eiij, bafi für ein fjeinere« C aU V ber.©j>ieflel 

^ ' dz ' ' v 

IMen, ntfo -r^ t^ofttio fein mitf , nnb entgedengeff^t im rntgcooifie«^ 

festen gaUe, toie e« au« ber erjlen ber SBegie^ungen (82) l^ertjorgi^t 

|)at man bemna(!b bie augenbMicIbe Su^ftuf menge V mittel« be« 
dttteflrar« (80) beretbnet/ unb fo burt^ bie ber 9lu6^ut&ffnutig }uget^ 
porigen @onftanten unb bie SSeranberli^e z^ au«gebrttdt| fo n^irb mm 
btefen SQBert^ in bie erße bev Se^ielungen (82) fär V einful^ren, barin 
Y» Hxä^ W itiHÜi biefer ©teidb^ngen etiminiren unb ^ie fi^ ergebenbt 

dz 

®I(i(l§ttng na^ ~ auflofenj baburd^ er^&It man eine @leid^ung ton 
ter gorm: , » . . . , 
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83-.) '^ = r(^) ^ ii = ^. 

nkh « MHe gifMf bürt^ iS^tegraHon bm SBcvt^ t^on t in ^uwitton tmi x» , 
b; 9« bk 3f1t/ (h mclc^rt ber S]»ifflfl bcv ^flffiflleit um We ^^c h 
{Ihft 0btt peigt* !D«T<ttt9 tAim botin au^, tprim Uc WeUMmA «^4 >• 
iD^baY ifl, x^ in guncHon Don t erhalten, unb fo, fei cd buti^ Me 
(9Iei(tuno (80) ober no^ einfa(!^er bur^ (81*) bie Sludflu^menge 6 
in, ber 3^** * berechnet n^erbem 

SBenn ber 3uflu^ ni(^t conflait ifl^ fo brudt bie (Bro^e C , tvel^e 
bann in Function i»on t gegeben fein mup, ll^nlid^ tvie V, bie au^tn^ 
blitfli^re 'diifti|limg€ «u»i m(in l^tidf» 



9».) ' »«?: idt . C + 





• r 



unb barau« ergibt jld^ ber 2Bett^ »on V ober -j— in berfclbe« 

r 

^otrit (82) toie otien, anr mit bew Unterfc^iebe, iajt C ni^ cotiflatit, 

fpnbem eine gnnction »on i i% S)er SBert^ ton -^ erf(3^nt bem« 

» •• . 
nad^ nuriitt ber gom:' ,.• 

»I ' • I . . • • 

' r, . * V • . • > • - 

toelc^e bie Integration n^efentli^ erf^toert uttb bie Seftimmung t)on zq 

in '9ii!fiction Don t'aiitl^ unter Un Ünfain^tn Soi;au|9fe(ttii^n n{<^ 

m^ftr bur^fü^tbar erf^inen la^t|, ba fd^on bie Suflofung ber @Iri< 

dz • ■ " 
^ung,(82') ^at^ -r^ , loie ani ber SBemerfung im Unfong be« $♦ 38 

in Setveff ber Glfmination t)on yo> l^ctt^orgr^t, in bin einfa<l(|fifn %ciXUn 
nur aitt{i|ieYnng*mife moglid^^ i^ 

^ttbad einfai^er toirb bie @a<l^ ; n^enn bie Shi^nfofnnng loil'' 
renb ber 3eit i immer l^inlftngHc^ Hein bleibt gegen bie @|)iegelfl4*e 
00, um V02 in t^ni SBerti^e öon V öerna<l&I&f^gen ju tonnen. SRati 
bat bann für ein conftanted C, n^ad n)ir b^^ <^0^n beriidflcbtiflt" 
iverben, au« (80) unb (82) unmittelbar 



r 



^' 



<Jt _ lOo_ _ "\ f 22J ^i n 



d^o 



-^«■"^/^i; -- - • • ^ - T- r^ >^ 










• ■ ■ ■ S^^M . | m] ' ....(85. 



'■ J ... . . . 

^ ■ > ^ "^ - ' — f ' ? n.v- — rt— f 






ii^fi#. 1); »tr'fiälv inn) bii 9(Hflp[it^ffiitmg i f <^'{ t^imi: Sinffttig be« 
3^it t <in W inm ^pltf^tl rrid&t, 2).bm ^oO.^. m b^ ^Jjfeftel ^ 
?u«flu^fnung tpßi^xfnb btt ßüt i ni^t o.brr ßj^tabe lio^ cmid)^, uiib* 
3) bcn .-g^äßi; »0 >cr ©pfegcl anfSnflt(i^ 'fibct'bc^ tl'8*ft^t "^^^^9^5^^ 
6fr au^u^ffnüng tjegt unb am'^iibc ber 3^1^ t bfe aüö^ufpf^iitig; 
f(i&nfi6cf; , Sinc/Wefc ;^5qe lalfen jiö^ tcfd^t <ui6 , ben ®tenjwett^'c^n ^q 
unb zp erfenneny uhb bcr brtttc ^aO mu^ bur^ S^dluttfl b^r äntes 
gralc auf bic Ibetbcii erjfen ^afte jurutfjäcfu^rt* nj^rben; 9Btr wbHjferf 
iebot^ bie weitere g^Iaiiterunfl bieffr;.Wtf(!&(eÖertfri ÄSffe mit 

Seifplelen uiet biegorm be^®cf56ed unb ber 8lu«jIÄf8ffrtuiig^t^^^ 
unb bef ^^-ftt ^efen. befonbore^ JUnterfi^naen ubergej^^ r • ^ 



i ;•"» 'f../'-'';f « ■' 'f'- '.]•', / ^Cj 42/ • ■ ''J'-V'. ■•'..:' :'' 



t 



» • • • I. 



3)ie einfad^ßen gaQe finb offenbar bieienigett, Ui MäfBn t^ Vbtrißi 
ber Sludjln^offnuno. ]^ori}ORtal ifij| man W bann nn p = 0, unb bie 
©let^ung (85i nimmt iit. görm 4i: / - o^ 

t = dzo :-^-^==^=4^i-^- = Hiz, . ■,-^'': • ■'-• , (-: 

. 1 ' ■ • • • . » .• «... 

tpoorin c <ihR fiiU|e .^fci^ttiiii>igfrtt litjd^act^ /feii^ mm |at^ £ = 0« «!; 
SIetH nmt M^ ' 0«^ m .Zg == 0' Md Z(^<h ctafM, iß, «dfo UM 



l 



1 
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;fit = Idzo . = — = M«»' - ■ , ' — — 



1/2» 



Sn biefrm Slu^brutf barf dUx zo fcinen fold^ Wktttf eft^Iten, baf 

j/iZ:^^ yX < tvUh, twlj b(i# kfrte ©lUb jcffjt, bat ffc 

b^xosk tfiftti f#9ii t»at> fir|fAt> baf alfo ber6t)ifflcl btt^i^ 

Wt tifeWÄW fo Hef flnfen fattn, bW 0^ y2g(h — i^) = C ob« 

2^ = h — k, xclxbf b. ff. bi« ble JCu^ffuftmetige V in brr ScUein^eft 
bem! 3v0u§ C 9ld(!b tpirb« 3)aratt4 folgt bann tt^riter, baf mim 
k = h i% z^nk (iro§er aM tocrbcn tann, unb baf z^ für ein k>k 
ttcgatit) tvftben/ bie Sluffgleit alfo fleigen mufi enblid^ baf au^ bann 
bU SebingunAt Z0=:h— k bie ®renie M Steigen« oudbrfitft, totl^ 
erfl in itnenblid^rr 3^it. erreicbt tvirb. . 

SEßenn k, alfo C=;0 ifi, fo Jat wan rlnfa* 

Oit |/2gF = 04Ttt = Vt- jOo[h — |/li(h — I,)] , 

tocnn ▼! bie Sludfluf grf^bkoinbifll^ mib V bie au^Pnfntfnge fiir bie 
3eitein^eit bei ber conßanten 3>xu(tf)5fit h iß, unb baran« folgt für 







«. = y-i» 4h ^ 


X« 



' 

tttoritt juerß y ^^ jr «nb. böim x für yv^t gefejt iß, unb JoeM^er 

)eigt, baf bie Segielj^nng )toif^en zq ttnb z, m\^tm t ))ro))orttonal if/ 
bur(!b eine $arabel BOS $ig« 21, bargefleftt loerben tann, berm 
91^ im Ginne bet QegatfMtft gerietet nnb Mtn ^tametet 2 k ifi 
inb belKn Sretmtmft F in bem cmffingU(|ett &}^i^l AB ber Slnffig^ 
UÜiikHf tM/wA \jiß OIcUd 3 bie iSbm Ux Stt«{lnf»ffiiimg CD 
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krn^ti MM toM Oet leUftt eiiifi^, U$ fit (rtt »oiIkgntbHi' 9aQ 
»it itt giodg BOS Wffrr Sum 8fbeutinfg 1^, f^ ba^ Nr AtkiitAle 

BN=za nur bfe abftifft NO=xx nifft)vM^. 

Um fcntct oh^ ein dnfade« 9Kfpkl iHkv imbxieAiifm Bifit^A* 
fU^ bd |or<2oittaIer Su^flu^offnuitg )tt geben, foll bad @efif Don 
oben bi^ nolb^ gn' ber Su^ufföffnung, t9el(!be fdb intmft in fteHger 
Vn^biegung an bai 0efi§.anf(!bHe§e;, Mc 9otii eine« Umbrebungd« 
tmiaboloibe« ^aben, beffen €(!bettel bie (Sbene bet Sudflufoffnung be« 
Tttbtt, bfffcn er}citgenbe Sun>e alfo bt^rtl^ bfe^OUi^un^: x^zrs^!lp(h—^ 
ott^gebrudft toirb) e« ifi bann 

Oo = ;rjL« = 27rp(h4i) i i , 



• > 1 « 



nnb bamtt folgt bei ifinlUlltx Sejei^nnng ivir iwTl^ bat Snlrgfal: 



f 

Je 









bfti itttiS^^ Ott Bt^ Attf Mc Soiin: 



Ojt = ^ idtt . rt A» + 2 ■ Vit" + 2k -^ jJL^ 1 
l/2gJ„__V »^ «i-Vk/ 



gebra(9^ ivirlb, i^ {b bfc gefugte Seiieffung: 









_ i/T-i/T 1 



Swifdben t nnb xo gibt 9ud^ biefe iß, loie. bie Dorl^g^nb^ niff 
ffir k = in Cejttg auf zq ober einfa^ in Sejng anf h — a^ = i' 
MtflS^r, nnb gibt bann fftr biefen Sib^anb bct @yiegel{l&^e Don ber 
8it«^toffn»ttfl bm 9ln«bTtttf : : i 






*.• 



"1 



^06 



MtxmtiWIHi man ^«rf ^ iv^n flWAilfim- ^ ®(fMt M HSt^ 
HMitli )^:,9IA^ tun. 9<i4i(#ffnttn9 ^* t« ^.ibw o6eni 2:^1 
atiftcnommtnen, fo lann .iWM' iMi4 c«=;h) s'^O fti|(tt/>«nb, fint<t f» 

,,. , 4 7rp1i? 4 J 4 









'*« m«ii 5cffnib(tr ffit'^ben Sn^Älf J brt ®cf«|rt lien «u^rnif i&at: 



j I 



« « • « 



h /*h /.h 



J=: |dz.O=:^7rtdz.x2 ='27tf I dz • (ft — z) = Trph* . 
3){e Seit für bie gSi^Ii^ entlcer^ng ifl alfo Itttr | t)on bnr 3e{t t^ , 

@e{ nun bie an^fltt^off nung , i;;. ;|ri9f)r «frtlfuilfft^ ^n|),ttnb }^ 
)unS(!6fl ein Sted^ted mit ^orijontaiev @runbiinie, ml(ie6 b{6 )um an^ 
fangKAoi, ®))iegel ber Slfifftoleit reid^t SRa« ^t bann für ba< 
inteatal im »enpit be^ jEBcrtj^ef i^\ b^ 9tt^brtt(i: ' = 



r. 






b.) t=|d«». ■■ ^^ - — ^-U- 

ttttb flibt fitv ein con^ante^ Qi gun&d(^^ ben |lu0bttta: 






/ 
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towte a für l/h — «, , m füt yT. fl(f(1|t ^. SRa^t nMn Nimi 

n - 

twilj ■ = w — «-♦. f^ 'Äim man hm 3ltnna: u^ — rn^ Me gormj 

(» — ^ ■) (w* + -j- "»*) «e^ Uli ^04; bni Srn^ ^Z^ 
b«t<^ Me ©umme: 



• ■ 



2 4w 2 

3in(2w.— 3aO . 3m<4w»-|-,3«*) + 4*«-f3Bi« .', 

i 

oitfbttttfcti, ttnb ftnbft fo lei^t bm Stu^bnttf: 

"ö7r-*=^ • q-; I to^»— 3 +1/3 nr^/g»^ — ^ I , 

M4cv »a^ <5tefii^titn0 bt^ SSerfl^ f&r m imbt ip (BrctQtter^ 
für n bie %oxm -antiiiiiiiit: 



r • ; ' • t •' V 



'»V2gk _jj_ (y/h -y/k)' (]/(hii^-yk') 

0, * - 2 '"^ ^yp - |/k») (yr::^ -^ yT)* ; i 

3>icfcr 9u4bntd {eigt mit SnädfU^tigung M im ^Ifitt unb 9{enner 
*t« n^cn «Hebti »ttpaf|l8 etif^altenrti gactort: y*-^'-^ |/¥ i 

U4e 3ctt erfMbcrt loti^ M i^r ««irgH {« ««dt-fn^, ^bnßmf4 

SBtan ^ i»))ct QWi. it». «nifi. .ntiMt, «nf ^ . »c^ttflc^ntbe u&> 
ftnrfingl^e ^tttegrol (e) jutfidge^n) bidfei »irb batm fc^( cinfad^ 
«Hb gibt b« »frt^: 




MB 



1 

»eldfter für tQ=h ebettfaW uttenbli^ totrb; olfo für bo« »oflPanMfle 
Vtitleeteti eine wittibUifte Sitt bcfün^mt 

Um nun ein wanberli^e« Qo ju er^attni; »oHoi toir bem ©efäf 
bie ©tfifttt dner abflefluin)>ften ff^ratnibc' roft ctner f^ertlcafen ©eiteits 
ivanb ßebtn ; beten f letnere ®nmbflä(!^e . ben jffloben be^ ,®ef ä^c« bilbt 
itiib jttiWt^ 'Me in bft tWicält n SB<ti* ,tttifle*ta(*tc Sltt^fluf offnimfl be» 
grenje* Sejel^net man ba^er blc urfi)Tfin9litöe ®l)iegelflS^ mit /i, 
Mc gia^e be^ »oben^ mit F|, fo ^ot man (U. »u^; $/ 60) 

ntii Hn fva^mt @ui{Hhttioneii . ■ > 



©fcfin «»«llbmd J^ft.M ^«««„«»f We 8wf; . > • 



> t < 



^t{|tgm Jtn^ ttuy :baf -Me ^SUleb «^ ^f» »or|iinrgr]^iibett JaOc in 

^xlialM<fi€' mit Mn Slennwp w t^ y »P ; «»^ ^' + -y «*. jerlegtn^ 

(59 Pl jebo^' Mf 'flÄl^fl^Mnfl' Mefte ^t>^((titm bem^l^^^ ii»etl<tffrtt 
Metben unb nur ber gaU betra<]6tct »erben, lw> F^ fi^ -tteiit «e^n Fq 
i^; baf man e« f>ernat^l^flen; <ilf0 F^ = Onelmen lonm %ixhit\tn 

gatt »irb Oo = Fe ^^^^^ , wnb bamit foIgt;ia4 (1^) 



j 



(M 



Jf, 






^ k = O^flt inüit tfinna^ rinfa^ . ; . . . 

''.=ii;t^,(vit''r'.>lM?) ' 

*". '»i* /i' 'f '' •'••I 1 ■' 

blil/2gh l|hl/2gli 2 

" *•' ''W w . ^. . ' » * ' 



bnr^ eine ber anffttiflUd^en fllei^e ^orijontalr Slu^flugoffnuiit' bei bei 
conftantcn ^rnd^obe h an^^it^tn rcüifitp. mh hai l^fa^e ber ^it, 
bef f^d^rr bUfclbf ftluffijjfeit^menüe bei coi^antem &pkaA au« bft 
betticalm Ceffnunji pM^^ii cnrgie^eii lourbe« , i , 

aSetin bie Su^fln^offnnng nliit btö )um epiegel rei^ft, bomt i^ 
Mon in ben einfadftflen^qfleit vnb tontn fdbfi.Ci||(ei|^ S^utt oigc« 
nontmen toirb, ber Stcnner M ^ntegraled (85) fo tpenifl einfad^, hai 
in ben toeniflten iem^ 93fle an eine 8(;ilfn^tung bieM Sntegtralei 
in sef(!b(o{Tenet f^om -g^tbofl^t «|erien fann* 

Steinten wir j* ^* (DieÜer dn (Sefafl t>on eonflantem Qnerfd^nftt 
itttb eine mticale re^tedEifle Vu^flu^Qffnun^ jDo^ bet freite Jb, beren 
obereir ]^origontaIft ^aiib .'iiin. H » 4inb, ,bcren «nietet uin H Dom nnfong^ 
Mi^rn k>p\tfiA entfernt Ifl, fb nimmt, lenei Senner mit SBe^affimg hk 
aufluffe* C bie gom on: 

«Hb bte Sßtü\ (85) ntfft' i» ben tUMnttf üben: 



^ 



010 






worin aber ber (Slrrngtoert^ Zq ^54iftcn6 gfri^l h werben (ann, wtU fnr 
ein flr&6e!^^Zo'^be^ ®PH^\ bcr Stuffifitfit bie 8u«flVi^>ffnun(| f^nribft 
lii^ bann t>on bem Vlttjjenbtid. an, too bct 6t>if8^I' bm oberen 9lanb 
ber SJu#flufi8ffnunfl lerretd^t fiat, ber t>orif|e gaU eintritt» B«* zo>'^ 
fiat man baber jnr Se|)immnng ber ßett t ben A^f^ftvendefc^en Siutontif : 

bi^ }um obern SRanb ber Oeffnunf^ finft, unb ba6 )Wette bie 3^it tf 
t)on ba an bif! biefelbe ben ^bflailb z^ t>on il^(f anf&ngli4|en 8a0e 

erreicbt. • -' v ^ *' . • . ' 

3)a6 le^tefe ®Iieb ifl in ber ©lei^ung (i) }Wifd&en ben (Srenjen 
za nnb .0 audg^brü^t« unb man wirb mii biefm leidet ^iiben, ba| 



♦ •* < 







iii «t< ;»" \f ......... <« •« /■ • • ' (' " ' 

r^M'^vk *fe »*U|t flertahnte 3[eÄ ^a *?* SBett^: 



t2 = 



«ii. J • j / .^' 



üijs^'Xf "=^. .. j;\ .. 




ber Siu^flufoffnunfl ^at 

Um nun bie ©leitbuno (e) }tt integrtren, bringt man bie Ofof^ 
p^ier bem 5ntej ya^3^t<^ gy ^wwjl auf'iie 89rm: 



4 



j 



m 



urfrnt Y ■ r \ - •/ \ ' 



jtrkflt. 



*, ■» 



1 / ]/(h'^+a-Zo)» |/(h'-a-Zo)» \ 

3»ad&t man Hxtnn irt ' tfem etflen OUeb h' + k -^ zo ~ i*^» f«> »*f ^ 

U^en SlrbucHQUöt bie gotm: ^. 

tt*^ _1 2_ ^^ tt^— |a 

a[3(u«— a)« + an "" 3a 3 (ü« — a)« + 4a« ' 

air, btrcnJ|tte«\®Iieb/P^^^»^^ In ^aVtfattrddii «lU ben fatagiilör^ 

Jirnneni: u« — afl+^|- |/=1^ linV u«-a(4tm-gt|/^) 

jerlegen Ia§t SRan mupte aber biefe Sriid^e um fte integriren }u 
lonnen noc^mal6 lerlegen unb ed toirb battn^\f^^^\,i|ie imoA^ren 

u*'--2au2 + |a^^auf \ttie entfpttc^enbrtt gönn gil Ijpingeju JDaju 
^mm u = Yi I / ~ a^ unb jxnbet fo 



ma( 






u' — =-a 



3 



_ 1 Yi* 1/ 3 - 1 _ i '^ y* «"'^6' •"'* "''■ 

• — ' d- -* - - . _ ' O - 






nnb man tvirb bann Ut^t bcn Slennft bei Irrten Sni(|ed in bie 
»ocforen« .'■'■■•£( i ., ^\ I _ . / .' " '' ( ^' ,\ t. . 

yi — Los^+y-lsin^j unb yi + (co*;^±|/— l«iij^l 
SerlegeiL in toticben, nun bie ^itna^inäien ©lieber an&tefd^iebcn {tnb. . 

14* 



tu 

fBcrt^: 



^-1 



»_ o _ B r — P — n 






ojift ka itr<m ^at 2 /»i» oo# -g- — 1 = c«# ^ + ' ♦«» -3 

^w ** * • • • - 

I - I 4i «t» i^ • 

• " !•• • f 1 • ' 

■■-■ 41 ^i : »A * *' «^"^ ' 



Vi? 

Oait) in bcvfelben Hkifc wgiM fl<|; »rttu h' — t-^it=T=y2 1/ -y 
gefc|t ioitb^,.na4 ^9^ nad^ 



4t 



y(h:^,^zfc)? ' ■■ it -^ _-^ . -^i 'v*+|t 



3z,»-6h'z + 3h'*+a«dz, 3«^ 3 (r«+«)» + tt* 

•i * If . ,ll ' '• u ' • • . » 

__1 /. ya'V3+l \ i_ / 2y,'rotiy-l \ 

~ 3«V yt*ty«V3"+l/ 3a V "^y,*-2y,»cMiff+l/ 

wib bmtxa fol0t t>Ht^ tveitm dnltgung Mt wtfftt 

' ( ' » ' j 



" ^ '4lfiiii7r \l2^yt Yt+ri/ 



^t\ 



l 



»3 



• ^ mm 5yr . , , 5ä , j» 5^ , . Ott. ^-.. 
folgcnbe til^cr, loorin tie 3ntcgration<gtcii}fn H' , %'i , h' imb x'i nad^ 

V3(h-H)« 



4,. "ff«tK«: 



j ' .< » » > ij 



2»» 1/2« \ r r- ' ,- , /- ^ 

,4 , Vyt^a . xt+yi/I. 



+ 



«Hb «Dcnn nun bic Sntegratioitcn au^flefu^rt unb bic ©Hebet mit möeii 
Coefftjienten, fotole bic mit imaj^itt&rett^(5oefl[lii«^^le^ »treinigt »erben^ 
fo fitibet, mdn 9iit9!^ertt#4Kiait]tg bcr äBert^e für ß^y u, ^|«^)^ 
ben 9u6brtttf: ' > ' r * 

4.1 / =- -L- ^ \logn \~rl09n 

^ «'.l yi*+2it«'o*5^i ; ' .. , y<»+2iy^»g-i 



-1^ 



\\\i 



an- 



it t^ti^m- «6^ klt miH /4 ,f ult{|>l)}Uini foJari^MKE. 4nftgtaini 

4 .... t 






f, :: 4 — = COS (M ± 1 *m 0) . 



y,« + 2iy4 »in^-i 



eo9 (f ± i sin q> , 



• •• ' 



ttnb }{el^t baraui bie bdben ®Ici$ungen: 

(Yi*— 1) (1 — co»y) = T 2Ti «»T^'Wity 

• ■ I f "' 

I A_ .. » L ■ ^ -t 1-- 



4 

^ Vi 



n|el^ flle{$)^i0 bur^ ) betifel^ SBef^l^ SM)n q> bcfriebigt toerben 
muffte* äÄan jie^t W ber S^at au« lebet bctfelbeti 



f . « r 



1 









1.7* I 

1 1 -r^'Ts ■ I 



( 



» I > 



.!/ .' ... ' )•-' -^l- 

nimttt «an. ballet M mim ßtitlfin, fo ivirb 

^ y a + 2iy4 fw :^ - 1 ' • '-•• ^.-^- >-' • ''^ 

12 o . ^ 

Ä'titWN^SWf*! folgt t^nniakiÄ — ,< »t | t' < r . ' 
titJb'Fm'lifficrtfe t^on t lann ocrmit tite^^orm'gegebeXtäerben: 



j 



r 



2«^' 



.1 I ' 1 . J 






r » • i • •/ 



-z. 









y,»— 1 

'^ !*• •:.•..!/ -y^rJlliW-S-Tf !••■:-. •r-M Ir/i iJlt 






SBerbett/rnbH^ in Mcfe n , Studbturf n'pd6. ife Pt«|t angcgebcneit 
SBertl^c für B',' z'i , V un'b zV^^"il^t"V*^ ._fo Ifaan barnatö liic ^m 
bered).nft ttjerbcn^ (nntr^cilb lielc^er bcr ©pieflcl um' bic ^obe zq^ jjnftj^ 
y« 3?{t l^, {n toßl^tt in ßpit^d bell obctn ^anb ber Ocfhung er== 

t zo = h,oIfc z'^=d,j'cfet.uiib^;^^^^ 



xti^t, fdlat bardüdi tvenn man 
ben2Berr^:l/^^*i" 



•n ' r 



., . . ' '' 






''ff '« 



3n berfri«rt''JBfW,^{e W^di^fW^ («8«) fflt M*TIMi!tfi««i»i«« 
»irc(>ffnM!fci*« 'gliWtfttU ötDfrttt ^ai, • Wirl ble"fö«Jftlmg f^) '<< 

»Ofl M-^tcHxi kftf4Me^ään)'1Iin(j(ht$f'hrlfmitn'Y«nn>nml»-r8-'%(!ti« 
S){e @Iti^ung (eS**) gibt n&mUtd |üt ein f^wtrt^'^flmdßeh«« 

P 1 

jtoif^en bcm S)ru(f I^ unb ber ©efd^n^tnbigfcit v in ber 9ti(i^tung ber 
9eim^tf fw temit€liil;:lirffNr|Cm #tr^ tinüxbft 



m 

6)Hinimttg Po itnb ber OefAtoinbioMt vq tn htm ^Puntte ;t|.7oP^, 
cbfnfaOe in htx tKic&tung brr 1lrt9<|ung gntpiQmeii; iion tfc^t baroui 
f& Mc 9tt<|lupgcf(l}tbiiiblfltcit yi Un au«brtttf ; 

lüib ivirb Idd^t einfclm , l^f . ston lAt ti|rif niftffi Bafle , in betten bei 
IDnid P| auf bie Suaflu^offnung nic^t beif innem Spannunfl Po fllet^ 
ober flAt etma^ großer 1% ali bit\t, in^bcnen allp io^n ?q — iognT^ 
nf^t ft^t dein ifl, uiib <» weldKn ber IjS^nunlrf^teb z« -^ z^ jtoU 
f^n einem f^üx^ x^ y« X| bet 9irt4bi|offninifl^ tii^ ^ ^l^fteti Sanfte 

btner^alb be< (Sefaße« aienilid^ trelit ift ^gegen 'bie 3)nt(f^o^e — , 

Wl^ atti^ für bie ft^orftm (Safe me^me taufenb aRrtce betragt (%. 12); 
|[a$ man in biefen ^aflen' für bie erfte^^nnÄberung; ,'namentti^ im 
$)inWirf auf bie 85erna(!^MfJlgung bct Ärafte ,s;/j^i)if^en >^^ (Sa«« 
^eilc^en^ bie 5)iff erenj * Zi — Zq neben bein legten bliebe ber ioxfjtx^ 
ge^nben Ofei^uhg t>ema4laf{tgen (ann/ £a|t man bdnn^ t\o^ ^gu/ baf 
eis^ einen ebenen Ouerf<bnitt tn bem'^e^fa^'e gibt, bet ii^ alten fünften 
fciihec^t, gm: au^^un^ ber JBftDeQfui^ ber <Sai0tbeif(^cn u«b .in n^em 
bie ®ef(!btt>inbigfeit yo berfelben conßant ifl, fio toirb at^ bie augen^ 
iuaud» j«imic 0|»«NiW)i»r/ro. Ivf fiQe iKniftffrr^inHJDvrifAnittcA 
bemna^ auc^ bie (8ef(!bn)inbigleit Y| für aQe ^untie brr SCu^flu^uff nung 
eonftant nnb bie augenblitflic^e j^j^er . bauernbe Slutflu^menge t>0n ber 
Soge ber Slutfluf offnung unabbangi^ ftNrrben* Se^alten toir enbUA aucb 

|ifi; iMifcTe-ff^ibeK- 5|m»^ .*if g?nn :beS';«^4ft»Wff«w»« 

be? autffuJ&ffiwftg bi^fdt^ni|i^|ö bft|>/iH.Mf,4i«i^.^r .*){«, fSpcfiftuimg 
bfr SlmSfiuSmcfigF jm |»fl.84^fe;;J«!;UjB^?rJ;(|fibflv M»H<%r O ftfH 8aßi 
H^ b^ toiiterc',^an«mg, l^^i unb ^r fiufi^ire .^egenbriid^ft tttSSe^ 
Wf *it^3rit c?wftA|i^ e)t^teiv.:»erbrnir H?b 2> tbefii »Or.bit eirM^ q*^ 
bie ^^bere Urfrr eyuni^Hngen ^b^c, U\tf9 iHftIf ^^ tv JB^m. fuif fti< 
flelt wÄnberli^ flnbt.;. :, jf v :. ■',.» : • v"* • '•••■ .'•^•" >f ■ 

©emi Po unb Pt in »ejug ouf bie ^ ^nSm^MrA^-^ 
man mit ber t)orf|erge^enben Sef^rSnlung einfa* 

I 'I 

87-0 Y,>=Yo«+2g^%,ip?^ , V4==0,Y,-rO,l/ Yo«+2g^^i.p*, 
Mrin nttus biie in.ktt,^tMoi^'^^kf^nbt.9k^^ 



trt 



gemeffr» mit V^ .bficid^ne^t mcbt. piff^Ur (Baimcttige tour^ aber nod^^ 
btm aBariottc^f*en ©efe^ in bei« ®cfäf' unter lem'jbttatfc'Pi imV 
M oleiO^cr Ztmptxattxx ben Staum: 









V -. P* V - ^i Qj ^i 

dtinel^inen/unl| tKt^te iAnt^@)^nnnu|ft th^m M^iben ftH; fo »ttf 
bie @a6menoe Yq nu<^ burt^ ben Oucrf^nitt Oq be« ®efite« fliegen, 
in n^cl^bem bie @ef(^n)inbiafeit Vo/<onf}ant/iDber tmt^ bie mittlen iftt 
man l^at atp) «üdj ' . ,^ . ^' . . . ^ 

■ '■ ff • ■'■•'? • *f r ''-*• • ' ■ ^* 'i*r -«.■ Ä . '' ' ' ■ • ■ . ' • ' ' ■ ■»«•■'» 



tmb 



Sif|t iHitan<l Hxi) C^H^nation ^r^ y^ ben fBertl^V^ . 

i =r =r-'' I 




/2g— /ö^/i -^ 






v"i -. ■ > i' A •TT^...!/ .,, •■; . ,,,. ,p ^j^ j,. ^^ #j.jj ; ,. 



"o 



'^." ■ •' . ' !'■ f ,'i ' "^ '• * ' "»"1 tf' "'f !•■• 'itl it' *' /.• •! 'ifMf '»■'< »fi tr ' /■< f I * • t* 

• •/ .. t f.'l- •!• /. Ji<<> t .tili M» ^M t j ,|l V)«I* ^'J>/'/'^V- J' 4 li 

mit toe^ent bann au$ bie SBert^e Don V« tmfer ¥^ titito iMr -teo 
@ponnunf^en in unb t)or bem ®ef(i$ unb Don ben ^lid^enma^en ber 
Sudfln^offntmg nnb bem Mi^ml^it C^erfd^tiitte Oq , koorin ber S)ru(C 
Po conflant ober ber mittlere ifl, ab^ftn^io toerben. Sur fe^r Heine 

?U6jlupffnun8fli^ittPSferl51iai| jh -^^Wr^^Siinerf^^W^^» jijÄ®?pi« 
lann'man M^ mif ^inre^enber Jlnna^erung 

' •■ 'j - f !»• . - ,'l \i\'':m'» ••;' 'i ;:v^ 1;. •/•.Tj 'h<ir:>;{ ,. .■ 

^1 = 1/ 2g — %»» -p » ^^ —^^ Y 'p' P 



=]/ 






fe|en, nnb toenn bann no^ ba6 aSer^^Itni^ ^ ni^^t Diel IgrS^ aM 1- 

ip; fp. bnf.^toennmi^ Po=f:PJl + «He|Jt, a dn «einer »rii^/ 
Wr5;fo^at man ' "/ , : ' ' " '^' '•'^" ' : ^ " '" " 

itibtm #ato bfn Unteifl^iitb «18^ ibfi:fin«tYit4^bf /fttt^otn, Smmpng 



mml^tr 'DffnCIHIf, iinf; 1111 ViUUpQl||l||llKg ffV xolalPfillfv OT 9CC 

^§cTa ^otenjcn ,t)OQ ix folgt mit faß alcU^i (Senauigtcit a ^- — = « 



ober = T— 1 — , alfo 

l + a 



• . . • , 



/ I 



• ■ 



-]/^»TirPi ~ K^^T'i' ' 



m ift aber au^ — = —?- = _*_, loenn po «iifc p* bk ®t»i*te 

P Po Pi 
chtcr Solummriit^it be^ - btttt^tnbtn (9afe4 unter ben @))attimnfle» Pq 

imb Fi bejei^nen, väcm tenn 'ba^ aii<^ jutt {enei Qlmi&^emng 



1 

f(^^ ttitb tt totxhtn bftnn li| u# h^ bie ^(en gioeter gluffigfeitl« 
fSuleii t>on ben 3>iifitn pi imb p» i>OTftenen, tjDel^e tur^ i^r @emi(^ 
ben fleometrlf<l^en 9>mtf P'. {|t i^rrn 9Atnb{I&^en erjeuflen. 9>k ()o^e hf 
ifl ettoai )u gto^, unb ho ettoai }u Hein; man er||&a ba^ eine gro^ 
fhti(Hrtgfriiv''toaift liHm »•' r 

•))\ '• ■' w ;'■ ^ •' ' ' . /.'.. , * \ ' 

nfmint/öbet no(!^*'Befffr; trenn tnoh ä-^^ + ~ brtr<j! v \^i ^ 

fe^t, looburA fi^ mit ben Sebingnngen: Pi=PiHt, Po=Pf H|i 
bjift angenS^en SBet^e: 



;\ 



SBenn bie Spännuttg ftt bem mm 9 m\iiti lad (^ad' ent^AIt^ 
nic^t conßant erbalten n^itb, entkoeber babnrtb/ ba§ neue« ®qA in bad^ 
felN etn^tt, .^er babur(!b/ ba^ ber atanm, »eitlen ba6 9cA einnimmt; 
ttt^fiP^^<^*wb t^ntttebert »trb/teenn alfo bieferaürtttm, W mit J bei^(M 
koerbe, unDerinbert bleibt unb ba< audgepiromte @ad nidbt burc^ ncnrf 
ri!^'9f/l& r^'t^^ iCt^iiiifittttg; iV iitj eimm liiiflinmilm 



ninttrnittn bcr itt lli(in.(Rmti^J cn%l(fiM ®ftnfttfcep ti^« nit^ii^ 
bcr Slenlfhin^ ber @kf(!^»inbtflfrit Vq' SnbfrlK 3ft (tun bicfe (ratete 
]ibfr^ati))t fe^t Hchi gegen bie Su^fln^gefd^koinbigfeit, fo fann man in 

9mbcrung Ji P« t)on P« toalv^'bMtY Httivm deB'^mir ita<|t *9ft 

'• .' j . ; , . '. 1 . . . '. i|Q V ' 'J • U' t ' ^ • '. >,,..: 

1^ I ■» ' ♦♦ ••'',','{;■ • i ■* 1 . " ' '. tf ** "'.'i' " • ; . ■•«•/• 






V •'. *t 



toona(!^ fi^ mittele be^ 3nt^0Y<^I^ - 



/ 



leimten ibuerft^Stteviinf^n' anfing^t^ P^^ «nf iPj 9tr<i/iiflnft. 
3)lfft« Snttgtat IfiSt fl(^ nid^t In oef^Iojfener %oxm hmfttUtn, «6« 



Qmte^imnQ, 1 / logn -^ = l/T in Function Don t gejoflep toerbei 
tain nnb ttu^/üttivmittftti^b^aiejit^ttiiöen: ' \ ^«^-i ^ '* * 



tvetben 

•0 



d 
'4 



jr^«=^i^.|/««^ **»*?;' ».-o,|/;;;|Jd..vT 



« I * ' » 



vfidrxi piicfnii Pdrapini |ii tonnm» 

• An 4|itWM Biife ndtb aii(!^ btt 9<A telatiMt^ Mtm cki ^M 

bfe C|Niiftdng (UfftiifiiMlf fleiiM ifl M in immr mib «QwAUg ti&4f^ 
bi« fic in bfiben Offffit^n gleid^ gciDOTbeii jft. 

, ^M thiliä^ no^ bcn 3>nnt ob(r b& 6))aitituiift bf* ®afc< inncpi 
l^olb b(^ iiffätef betrifft; fo tann man biefr au<l^ ^irr loie bei bei 
tropfenbilbenben ^lüffißteiten nur unter dulAffung be^ @a|}r^ t^om 
$araUeli6ntue ber ®^{(!^ten befHmmen, nad^ ioel<|em in jebenr 
boriiontafen Ouerf^nitte bet defi^tM bie 9eM»{nbiAfdten aOrr üol« 
f^etlt^en gleiilg unb t^araUel fted^tet anftenomwen toerben* SBirb bann 
ba6 (Ba6 in bent (Befi^ in bemfelben 9tafe erneuert, in bem e^ anl^ 
{lieft, fo baf ^ie 9))annung in temfdben für febai. florijontafcn Ctaiet» 
f^nitt in Siegug auf biif B^it cojtfiant bfttbt, fo ||at man für irgenk 
einen folgen Outrf^nitt, beffen SUcl^entn^alt nnb n^orin ber S>xnii 
nnb bie Oefd^minbt^flft P niik v tfi^ bie für oiele ^iflt angeni^ 
ri^tige »ejie^mifl: . , - ' .^^ 

900 POv = PoOoVo = PiOiYi , 

unb biefe mit ber ®Iei(!^un)t (86) t>erbunben gibt bie ®ef(6n)inb<g(dt 
nnb bie 6))<ttnung ffir einen beflimmten Ouerfd^nitt, ber um z— Z| 
unter bem QutrfdbnUt Oq oj^er um z^^z über ber ^ori^dlntial ober 
{iVi)neitt gebad^^» flutjlufotfnuno liegt, burd^ bie Oleid^gen; 






91 ) < «1 »• 

* 

Sei^^äf^t man in..^ U^ M®Iirb agCz-^z,) mib eifert n 
Üitri^ feinen iSEBett^ ^87t>) fo folgt bie Sejic^: - 

■ 
.. ^ . ... ... I >. ^ ,^ •. • . .1 • 



«^)(¥§s^-')'-&=(Ji^H'- 



p 



m 



taf^ l»eH||e.P att< Wii 6t>attnit90cii T^ na%^f^ wA km JP^f» 
0|, 0|. unb b bcrr^mt mcten lati». 

3>iefc letztere ®IeM|uii0 ({ibt bann mäi fic bm SaK^. )oo<M (M 
tti^t erncurrt n^irb nnb bie ©pannnng im &^efä§e ftcfei' inberti bte 
attgmbIUfii<!be 6t>aminnfl P «m (Snbe bct 3<U t ; ^ irnm bie AUflcn« 
Mief U^e'etwMttttno ?o f««^ ♦irftn.tuBenbUd' npittelü «er OldMIuns (89) 
bcir^nct tDorbcn \% natttrlii^ Htitcc brnfclbcn ann&^fmib ric^tigenjSBofs 
an^fc^ungcn, toie )»or|fcr« i 

S)a0r0tii^ fann brv 2)rud(, toel^tt im $allc eine« baujpmbeit 3^ 
flattbt« ober eiiiet in Sfitt|| onfbie 3eit ci^nilaittni e^^amnmo hntf 
\M ttnb anf et^ialb M (8ef&f e4 «>on brm an^ßromcMcn (Bafc aif bad 
ganje (Skfa^ au^rnllt ivirbi (md) ^ifT bttc<^ bie i(t $. 39 enmAelte 
Setradbtttnfl jef^nbeii toerbep/ ba^rt bo|rt, j)ff%ti Sctveif? f itn M 
Sor^ftcitfein einer (inm, ti mliin bie ®eft^tvitlbigltit bfe mitMeYC 
für bcti bagu normalen Qnerfc^nitt ifl unb iUfllelc^' eine itii^t, ba§ 
Ml kvit<k biefe» Qmiibvitt kii$iiv^^ 
Seitein^t iinb imte« gUMm ^^Ditfo gmfffrii M auf: bm VcfM 
«ttMrclettbeit;.ea4iR(Qi(ir Vi gM^ (ft^. «>#tt bei; Statur bfft]!9m^fltt 
uMiS mMb^Aneis Mr, alfo .au«, ^rfiir bie «»(0^ feinem WUHflMI 
bti^lL e^ Iilfibai bisnna« bie. boit aufM^eOten ^aanmin^W^i^ 
img^ CJ^^) wc|K fmr unfern t^l^fn JjiB «iUigi! nw. * biMffn,t 
»i*t cimtant, Joubem >pn . bem 5)r|i* P^ gb^niikVi. «t(f|t hhm 
Mkt in bin ii^eii (Blicbnn jener ®Ui4^ttn8r9.li^4» bc^ 89{a:riDtt#V 

p 
f<§ett Of fefce q bur^ 4 -^ 9 fo nefmett biefe m^ bet (Sjiminati^fi' 



W 



■•1, 



' 'i '• ■'. • .1 



... ., : .^Y 



H'^ } 



q »« '«»wr. .""?'«., '>;.C93: 






< / 












8tto«^ man bttiw, ^| 0,ws=V,, P,V,=BPiVi unb,qP4 = qtP, 

|o )t)itt man tifctmcn, baf ta^ ^rotuct ^ P«Q.w conßant in iUH^ 



^ 






T 









d 



... •«•. jü. ■,-fTii%i..' ,;!ri !..-. i .-.' V,..! j'j§» .. •;. ■ 

• " M 0t. •:- l(is:(ro;i:^'qiri'>'Wr^ ^;. i»;o,.?j 

M'.O ^^ • .iJ •;'.'■) (!• 'j-.i'if oj;»; i)i I.;;: '.. ::.J -u .r'-j' ir.;. •::-. j 

ntttmihittltAt ' biet« 0effrtiäig¥it 'en^rfi^iiv lÜtd» -ttMd^'taSi®«« tüi^ 
Uni ait^^im 2>fie nften <itie»er' ^v'^reC^fen SMkri'ifnAt'MBbct % 

m^ i ' ^i hu(f#ti Mev itif äSfgU))'' ailf • f ^tuefe ^a^ ' tie. ^oiinAmeht^ 

t)on behteVeti ©licbernV tt>{e*6H bcu Itlpftubü'bent^en 5?'fllftflJ^^'^ 
Umgand nehmen/ ba biefclben au^ ^ier nur bie tvHtfoMlW.'fStfeniMif 
6oni))openten %ii Aoi| i;tiyn unb au^cn auf bie (fanje ©cfa^toaub au^^ 
geübten fiatif^rtilSJtutfc« bf biirtht'; ^/i (^|i«fer 9m^ bjn j^iberfiapfc tet 
®ef&»anb gr&^tefit^eiU unn^itffkm ()cmac^fii>irb unb ft^ ba^er auf 
ben n^attoet^ i^ntd tebugirt, U)eIAer ))on ber innern geometrif(^en 
^^nnj&nd aufj;bil>0effniing für ,ben Sintritt. bed ®afed unb toon ber 
Äußern \au| bfe'au«flu^6ffn4Wfl'ei[pi<|t,(liDÄ ttwtt«/<j(lfp Deffrüngen 
gef^loftn tt^drem * ^ic fcrbernbtfn Sonnjoncn'fen be^ ou^ ber Sewe« 
gnng m^ ®4ft^ erfolgenben 3)ru(fed auf ba6 ^ax^t ®efaß {ommrtt 
ba^et (m äBe^ltiiitf nllf bt^^.^nterfdjij^e ber Sen^e^^unD^ 
9t6§r^ bt« ein^^^UTib aTr"«t/jte*(Wn^(S|»fee jÄiiliHei fd\>tn 
brei @oorbinatena(!^fen genommen^ ober auf bie äßert^e: 

f SWx = ft Vi (vo CM/O — ^1 ^ö^yi) 



_ J^ 

«fWtMabtgWt MMt M ÖffJS fftitrrtenl»«!, Vj ,» er<, /?jv U Wi 

trjdi^nttt. '■■ ■ •• '•'•' ••;■■> ■'■'■ 

9iaii biefhn tofrb «an Mnn Iri«^ rlRftfht^ bftf' aM| Me bt^^(!iH> 
bc« ^omtwnmtnt M <iM bti tkttxj^g btl= 0<i^^ '^ottid^bVfc 
SIhnHfr« auf b«« i|)<in^e «rf«^' bfari^ bk b^tfi^nir ®»^ 
bbengtnaimt«! BttwfgwijWflrtf ot flfgtltm "fHib, bftf wnn «If«' «Ä 'bit 
in $. 40 «n^ttenilctm Sqett^ng nnV unhrr iBttnk^iäfffflung btt 
(wf bie <9a9l^#rt Mtlenbtn UfttcA 4h>llftÜ '{üK btetw^tnbt!^ 
«OBHwnrotafbfc »«t%r ' -•• • ,■:;.•!;- = •:.« r;t:..,,',v;;'i..-.) 

. , ■ 1 • • *■ • * ■ • t , . < ,'• . , » j • • A • ^ 

^ttSfivanb otlb «Ott thnjoiütn ^onh' t)&r((u%f^t, "btjS bie jut 
ISbtne W 9tu«{tit^{fHttn^ notnuit^n 2:(injtnitttt' an b<ef<fc liu^j^fr^inrg 
1>«Toflfl frint/'ünf barnnd&^'tfmtil&taht ju f ÖnftrW; taf dni^ bit®ef($toWi 
Mflfettm flflrt In'W «tilflu^Bffrrtinjr 'lbe^t<tti(*frf' Jjlfifjlütfirilt^ettijttk 
}>«atlftt tltJaitunflfn -i&aten,'' utib baft btr'aÖtü#'iht brt''$ti^ftmg'-b(ic 
Bnufftitnfl ffit «De bent {ai5erHb"b**'@tf8fr* «otbiMieftttt ''^Ä 
flkU^ fd. »cnit irne «oranif ^t^wNIg^^ «ii|t jrffttlt4f^ ^ibtiilt^jaüft 

%mvan (74) «^w (^)f f« :mrbf|i ttm* #rF.|t<niiriiti4t:^iti^if&f 

*"»»flr» b^r ^»eIi«m.«U|8i(jffitt«fW)enf,«i*ti. WlV *RM9ffli;^ll*5.y>W!« 
Mrb «lÄibH ^vuä.JM U^tVKn »lAt«««*« ;Mtn},/j«^«Rti^«4f 

brt*tffl|»en wP fijnixn. b^f ; ffft :a(f9i|Ug ; in ■H% m '^V ^ Mf 

91% be« fRavM bicfn JDrffnnng auötrettnbcn St&ffigfdMf&ben Jenben 
ba^ onltAnQ« ^gm {tnefl^niüAfo ifiCMigti fH« inib>:§tnnt Mt MMItrm 
SAbot bcäd(n> iMbtt^' {Hl bct- imiP «iMftrtmbr ■9^i'^^met bcc 



m 

hü {tt bcr &tit, ipo aOc Sabm o^ flti^tuugcn favoad gcto^Dci 
|bib« i||ib kcc 3)nitf ii fecffrlfec« foc «Oc bw &tt|mi €t!Ui^ flcumtai 
i|t @0 iß ba^ bic ScMflung unb bit Stu^flufmenge btefclbc, M tom 
kkß^^tfmb H« {tt i«|fm fbinfni QuafAttitt in fMitx 9ima% 
l^ftflfklt «kiic} «um «ttf bol^ audlf bei brv Sbmä^nnM% bcr SMfbfr 
fVfny ift bici^ %silU {qptn IkinfUn Oiucrf^iutt bft» @trabk« aM bk 
fifr||tU4c Vttlf[it|6f9itn0 bch^tcit nnb bamai^ au4^ ba» «^x in bq; 
W^^feuig (74) to Scyig auf biefc Xueftu^ifffiuiiig beßimmm« Sciba 
j» rt <#t bfi upfmi. «ttjjpn^fjipcnrn öMiifai» ^r ultfBmciiini 8*fHKf 
gttnfl<glci<tttiigni nid)! möglich, bicfe (Srfd^e^aipg^ l<9fI^K nan ^i^ 
(Sontraction be6 Gtral^led nennt, t^eortrif^^ bar}ußenni, ali'o 
faiSbefonbcre Me(£^0c..Hnt^$lad)e bc« fUhiftcn yqf|ri;^nittc^. |)i befHm« 
«ftti H \fann ba^et in fot^^rn $allfn, m bie genannte @rif<^räuiig 
^Hritt, tnr nd^ (Stfa^n^^nlttten eai)^<| gmdinet^ben nnb 
Me toeiter^9ef^rc4mie^pffU>ett.getoKt bev le(jf»p|Men{>9>r«ulif an. 
64Ue^i4»'no4 eine fritifdie Semethtng. SJ^ad) bet bid^riAcn 
19e|<iiH«ng.bfv«|rf*iiiM|eii i6%h k^rmm*} fAfvb^ %i«flMft to 

tro^enbilbenben SIuWglrileai,.gf»anrfn aMfliMr mi*c^ Aic ^vAhlF 
gefd^toinbigfeit in ^nnelion ber ßeit an^brutfen, felbfl in bem %aU, m 
ba« Oef&9 M tu einer befiimmten t>o(e gefuRt bleibt, nnb na^ 
toeld^en biefe Oef<^minbigfctt (war In giemlic^ furier 3^^ ^^^ ^ 
SngrnUicf ^njr^t^p bg<.,S[y^flie§en beginnt wA tpr »el^em bte Su^ 
ffuig^iAnfbibi^'Uil; jßuO'.A^r^ bem au« >er C$lei(^u|ig 0i) folgenbcf 

SBert^^c frl^ na(e tpmifit^ i^ a^r erfl Qa<^ einer. Hiiei|bii(|ei)3^^( ^^ 
nie erteilt ./^cmnngea^rt latmon biefm SBert^ al^^ j^n ^on SlRtoAt 
gebenben gngnioini^en unb jid^ in S3etie(f ber S^ot^n^cnbigfeU uvb 
^(^ti(^it . ienic ^rmeln mi^l^rfd^einUA ba^ni^ bcfi;ti9t(fet{gt , ba^tif 
i|e(^ii»(igfeit 'ber Saffert^eili^n ni^t k ben^feij^en Slugenblide bk 

ttt|rt9€3.(K;nii» :)/2«Ji labea KmM^ aVo cfate llejne>3eit )ur (Sthi* 

g«n||<Nnt'1etfeHiA^^ fei.- ^ ti^Üft biefrir^ 

(iHmV^ ftk'ffty^ Mm tr ti^ nii^t^in,' bfe IRict^tigMt ienet 
%Ma(tti%uUMlftni brtin- »Arn irit mtfy Wf «rfo^fung, wtW^^ 
4^i6))Vttngn>eife ethe« ^rljontal atidftrt^nbetji» <9lra|^e^ gtfgt, b^t bH 
mt^<V^*iHtütm gurrfl ofüittetftiberi^tuffiflfetWtJ^t^ 
i|en frifof <^i^ ifl^; A« bir bft jiii!ta«>ft 'nfaC^felgenben; «W 
grraK «H ' bkretm 9t%tmtiM ioriftS^xiti fdttnen ,^mn '^ier nod| eMe 
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oiibcrf atfülge^ Me m$ ben DnrfiiiebentonJtrAften S a» Nu (Sefaltvfitt« 

btn fntfpringeubc SBergoAerund brr SctocDunfl, tnittoirft, fo la^t fi(^ 
ouö berfelBeti bo* (ortcl \^\\t^tn, b<r| bfe ®ef*to(itbt(j!ett ber guctfl 
audtrrtrnben ^(fifflf^feitdt^ei^en ni^t in bem SRa^e fleiner fein Unn, 
»{e « auö tentn ^oTineht, bejfe^unfldtbetfe bW'tfnfflMi folgt, weliJ^c für 
ben gafl abgclfUet »üfbc; iro bfc STu^flu^offmittfl ff einet ifl, oW bie' 
epiegelfla^c ber glSfftftfeit, b« tt<\e&' biefer bie ©prangtoeite bed ^ot{^ 
29ntal au^tretenben ©tral^ed aUmälig, mnn au^ in fiirjer 3^i^ ^on 
%uO an bi^.iju finer ber @ef(4n?tnbigf eit v^ entf^^ret^enben Jß^ä^im mu|tr«' 
3)iefe ^or^^fl iti^nrnt n&mlic^ mit unferet SBejeicbnnng nnb för.ei)^ 
^jrltoatif^e« ®efa§; aifo für ein con^ante« 0, bann für.P4==?Po .bit 
%oxm an; ' 



l 



'•=Vr 






2gh e — 1 



2i! 



'|/t'(^-') 

C +1 



i« nähert fl^ bo^er ber le^tc Factor ber r?(^ten Seite aUerbing^ bem 
SBert^e 1 um fo fi^neüer, je fleiner h gegen 2 g unb 0^ gegen Oq 
toltbj e^ »erben ober bie btefer görmel jn ®runbe litgenben SorauS»' 
fctungen bnr^aud ni(!^t »erlebt; toenn man hO^* = 2g(0o* — 0^«) 
<(ttttimmt, unb in biefem %aüt tk)irb ber \>oxfiixiti)tnht 8ltt^bnuf;.n)enn 
man bortn ben tr,9en gactor ber .r«^^n Seite bur^.unfrv v^.erf^^^ 

C +1 

ttJtb gibt für t = r , 1 = 2" 

Me3BertJ)e: v\ = |:g = 0,46..v, , vV = ||v4=0,76..vi • 

9la(D'iener formet tJurbe bemna^» bei einer ni(i)t 'übermäßigen 3)ru(fV 
W, fo ba$ man j. S5. I^atte h = 18 g = 176,4 SReter, »enn 
Oo* = 10 0^2 ip, bie au«ffuf gef(!bwinbigfeit na* ber erfien Sefunbe 
»i^t einmal bie |)alfte, nat^ ber jtoeiten erjl brei SStertel ber toirflit^en 
^tt%ßgef^nbigfett v^ betrafen ; el mflßte bemna* au* bie @))ning« 
torite, toel(^( für .eine -eonflante . ^aS^i^e b bei 0tT2a|U« ber ®ef(^t9to^ 
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Mgfrtt t'i pnpoiMoncl \$, tt«^ ber ttfkn .€c(niibe nur 0,46, ndi 
htx gmitm nur 0,76 tct gongnt 6))tttiigtocUc ^t 1/ — fein! 

■ 

9?an toirb {{$ fiMücnd Don ber ))^9flfaUf^ (^f^iebiuitfl, lorl^ 
o|ne bie burdb bie ®ef&|toAnbc I9mtrfa<bte SBerjoflcrung ßatt^abtn 
mfi^tC; leidbt SRfd^nf^aft flebm^ tmtn won rrtoägti 

1) ba^ {t(!b bie ^Ififfigfeit bri ibrem austritt aud bem ^efSf fai 
ütome t^on au^erorbentlid^ {feiner SRnffe auflSfl; benen in einer tnU 
fl^rec^b fleinen 3elt bnrd^ einen eonßanten 2>ru(f eine gref e (9ef(!^toin^ 
bigfeit ertbeitt toerben fann, ^ 

2) ba^ bie ^läffigfeit in bem anfangt gef^Ioffenen @efa§ unttr 
bem b^broflatif^en Sentit tomt^rimirt iß, ba§ ftt^ beim Oeffnen br^ 
®cfa^ed bie ber Oeffnung junAd^ß liegenbe Slufftgfeit audbe^nt, ba^rr 
fo lange bie||e Siu^bebnung bauert auf bie ^uer^ audiretenben 9tomc 
brud t unb fo bcren S3en)egung bef^Iennigti n^ie ed bei ber gtvdten |>alft( 
M @toH etafUf^ber Stixptx ber 9aH ißr 

3) bajf «ber bie Heine ßtit, wSbrenb »elilber biefe 8ef<6Ieuni(|un!; 
erzeugt »irb, n^egen ber febr Ileinen 9Raffe ber audtretenben SltooK 
no4 »iel Heiner fein n^rb^ aU bei bem €>tQ^ fef)er ftfir:|^, bag atf» 
biefe Sltome n)abrenb berfelben nur einen fe(>r fleinen äBeg gurikHeoQi 
{onnten unb befib^^Ib foglei^ mit ber gongen @efd)n)inbigfcit, mW 
tbnen n?&(renb berfelben ertbeiU n}orben iß, ait^ bem ®efA^ au^tretoi, 

4) bÄ§ man für bie Serec^nung biefer ®ef(^ttjinbigfett unb toi^ 
renb {euer fleinen deit; »ie bei bem ®to^, bie SBirftong ber Sd^tvere 
)»erna(4l&fftgen unb bie Slufftgfeit toit eine elafiifcbe betrachten faiin, 
ba^ bemna^ tt^abrenb biefet ßdt unb für ben S^rud in ber 9ti(btunfl 
ber Sen^egung bie aud (66) ft^ erybenbe ©leic^ung: 

q ds "^ 2 ds ~^ 

! * * 

oingekpenbet, unb barin fuf q ber in $* 6 aufgehellte 3Sert^: 

chigefä^tt tverbtn tawit, bag tn^^nnb ienec fleiiicii 3nt bie ^ef(tf»iii< 
Wgirit »w bi« »'t.Jsfi^P unfe P — ?o = P* «on ($. 11) 
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aMismt/ (a^ man o^o'^at 




A<Tt»k 



not t=i yjgir fffai iMitt, mMi^ 

' 4) tat K^ b^ l^tnrtft ba«' ShiiljHt^tt ^fMeÄh^'ectorgttng ft|l 
anm&Ug, aber mi^ in 2itml{4 (urgeT 3^^ ^^^ gum ^^rgcl fett* 
t^llanjen toirb unb bat babur^ bir Hudflutsefc^loinbtgfeit in biefer ßttt 

^on |/2gh auf yV^TZgli »a(^ffn unb t)on bem S(ugenblid( an, 

too bie SeiDcottng bie @)){eft€lfl<ü(!be emi^t unb i^te ganjc ®ef<!(to{n« 
bigleit V« erlangt l^at; conßant bleiben mut« 

2)ainit ftimmt bann au^ bie erfle unferev (Sleiil^unden (73) füt 
eine ungufamntenbrucfbare ^Inffiofeit uberein, toenn man biefelbe auf 
9u^flu^6ffnung unb @piegelflä(^e be){e$t, unb beamtet, ba^ man im 
SRoment be« Deffnen« felbji ^at Pco) = Po + qgh , vCO) = unb 

▼J|^^ = 0, unb bat ^^ @n^( ^^^ oben unter 3) bcfproil^en fe^t 

Reinen 3^^; ^^^ to^nn bie Seu^egung td^ nod) ni^t bid )ur 6)){egeli' 

m^it fortgeppangt ^at^ P = Po , ▼© = *?/ »ä^tenb xj®^ =Xo , u. f. f. 

lleibt; benn bie genannte (Sleid^ung gibt fo ffir bie (Sef^minbigfeit v\ 
ber guerfl au6tretenben S^MAen toie oben v'|> = 2gh. |)at bagegen 
bie Semegung bie @t)iegelfla(^e errei^t unb bafelbß bie (Bef^ttinbig« 
Wt vo erlangt, fo »irb v^« = Vo' + 2gh . 

SBenn bemna^ bie mi ben JtrSften S unb ben (BefSt^oSuben ent^ 
f))Tingenben 9Btberf}Snbe xAifi )>or^anben toSren, fo tourbe bie Siu^fluts 
Sef(^n>inbigfeit Dom 9J?omrnt bc^ Oeffnend an in giemlic^ furjer 3^it 

»Ott |/2gh bi« |/vo*-r2gh »a^fenj in SBirlli^Wt nimmt bagegen 

Me ®ef(i^tt»inbigf eit . n)%enb einer elbenfaOd giemli^ (urjen 3^i^ a^# 
»ttb man toirb ftc^ aud^ bie ttrfad^e biefer Qrfdbeinung leiil^t erflSren, 
)iKnn man beamtet, bat im Slugenblid M Oeffnend nur ber unmitteb 
tote l^9broßatif(^e 2)rucf auf bie guerfl outftretenben 8(uffi(){(U'<^^U<^^ 

15* 
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wirft unb biefe mtt bet gangen jBefAfbMfgfett |/2gh l^ctau^fd^neOt. 

60 iDie {{^ aber He Se^unfl tegen bie ®^\it^Vf&i^t |in fprt|>flan}t, 
treten jene 9Biberf)2nbe auf, berje^ren einen 2^1 ber t>on ber 
6d)n)ere ergeuoten SBirfunfl; toeltber ftrofer iß, ald ber in ben meiflen 
SSflen fe^r Heine 3utoad)< aud ber ®ef(!btvinbi(\fc{t Vo , unb ergruc^cn 
felbfl in ben fiunßigßen Rillen eine mehrere $ro)ente betragenbe SSer^ 
minberung itnf^ret tbeoretifd^en Sludflu^geft^n^inbigleit v^ , fo ba| bicfe, 
fobalb '-bie Sen^eafiÄigr itt ber ^(J^flelflAlb^ i^te aanje ®rf4»tnbifl(eit 

erlangt ^at, ffibibar unter ben anfAtgI|(!^en SEßerttf: yiY^ ^erab^ 

fintt. (Sine toeiter ge^enbe @rnirung biefer (Srf(^{nung fonnte nur 
iftH eetiSdFflll^igwtfl «er ate<^«Mr erfai^rmig %t\i^^^ Jtennftiiffc uBer 
ben @influ^ jener SBiberflAnbe auf bie SScmeganft ber Slufügfeiten g^ 
df^n Mrbexiy maf aber. bie 9mien einer i<^ionefien fSedbanit ltbe^ 
f4K<Ü^n tuairbe. 
\'* .•.,,.'. 
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JI* Sliefeiibe fBt»tptn^ "bei &ttf etet Betoe^img^ 

J. 45/ ■ ' :.'■..' 

ftk^ ifl, rine iv^t Sctvcgmg be{t;)^t, fo wirb aiaii .^eitt innm 
SctDCAttttft auf ein bcwolid^tf iSoorbinatntf^m bcjic^nii bfffm, S<h^ 
in Sqng auf ein fefle^ 9Üb(enfeftem bnr^ Mt SeUngimgcn ber aufen^ 
Sctofgmtg flegeben i^, unb bie allgemeinen @Iei(4ungen für bie innere 
SeiDeainifl eine^ mit Anfieter SewetttiM beflpbten>erSnberI{^n ®9f}em6, 
ireldie in bett $$. 87, 38 nnb 45 berbrit|en9ui^e«'ab(|hfitet wiirben, 
ibcrben mit ben in $. 32 be^ grgenmSrtigen Sudie^ angegebenen 9^obii» 
jicaHanea aitd^ bic (Shrunblage für lie {ttjilge ttntfrfnAung abgebet^ 

Sieben iDtr bemnat^ guerfl bie UnterftiAnnff bedfenigen ^aupU 
fallet Dor, in toeT^em bie innere Shoegnng glDecfimißig auf ein ))araflel 

fortf^itenbel (SiM)rbl»totf9ßw ^ ^S y> >\ ^c^mJ^ifat^lpufijn^ 
bun^ bie Soorbinaten x , y , s . in 99Qug ^ (^tf bU j)arafle|en„ f^f^^ 
Ü^fen benimmt ifl, be}ogen toerben (ann, fo geigen bie (Sieic^ungen 
(70), (71) nnb (74) tU «>or^erge^ben Su<|^, ba§ man für tiefen 

^n in unfern @Iei(6ungen (61) in $. 32 Nur ± ^^ , . Y -^^' J 

Z— .--^ für X; T, Z eingufe^n, nnb in btefen loie in ben ®Iei^ 

^ngen (62) unb (63) b(e x, j^ % in x'\ f^ t' umguaubern 1^* 
Sott ben gulej^t genannten Oleid^nngen loerben loir inbeffen,. mit Huts 
««^c ber »ebingung: 

fSr Me gasförmigen Slfiffigfeiten, ^et gSnjfii!^ Umgang nehmen, ba 
ttott {|nen bo4 feine Snwenbung gema^ iverben lanui n^b nM. imi; 
Mif bie onmubbaren ^^Igemngen^auS ben Oleit^nngen: 
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? + '-dr = n^-- dit) ' 
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JDtefc* '^!flfrurt(jrr tcfiel^en ' in feit üfiVn fta^txen* ®if{^«näen 068) 
entf))rrd)fnben ^qic^ungrn i\s>Hiitn ber innrru ©efd^nanbigfeit unb bem 
Sru(f in bcr Slic^tung ber intutfi 9leta?e(\un(^ , n^el^e flcb au6 biefen 
©Ifft^ungen (68) ebenfo ergeben ^ tote bfc (96) au^ ben ®Ie{(^imgeii 
(61); tbtt hilf bemfelbfn fflegf (m«'bnt ®I. ( 96 ) • ^ertörfte]^«-, tute 
Me(68) ouJ'*cn ntfpriittfiM^rtt Äf: (Ol»). ' Wäii 'tr^Slt 'tethtia^ 
ffir bi« tri)j>feitb(Uettben nnb äU ttnjuftttnmfnbiriKBat an* 
jettom!hettfir''5Ififft5ft{tett ba^ ©efe^t ' ' ' • '^ 
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•^ " ' .' ..I 1 .■;.••■ 









r. , 'd|!' '"f. ; /d«i!^dx''' d*ydy'', dHi( 



nnb f^Iie^t barau^ gunSd^fl lieber , ba^ eine;a)|f«);f jgi^ri^i^tiitiiigl} 
gIe{^formif^e9en)e{)un9 ber gluffiofeit für beh innern 3ufianb 
bcrfelben mit äußerem ru^eiibe^trt@1ei(8(ten)i4t olei(S^bebeutenb t^ 
, $$r ^Qinpgeue, gli^f^bitcn^.m^ bf r J3e^ 



J 



(98. 



S8t 



att, treibe 3eigett; ba^ roenn eine Sn^cre Sefd^Ieuniftung flatt^ 
fiitbet, bie ®ef(^toinbtQfeit ber ^luffifllett^tlSieil^en and» 
t)on bem SßJefle ab^Sn^t; ben biefe bei i^rer innern 8e»ei 
gung im @tnne f ener Sef(^Ieuni()itng surudgelegt ^aben, 
ba| ed atfo im {ewigen ^aQe für bie SSere^nnng ber ^efcibioinbigfelt 
im ungemeinen imb in^befonbere ber Sudflu^geft^trinbigfeit v'i 
itod) t>ie( notbn:)enbiger toare, bie 9)abnen ber einjelnen ^(fiffigMt^s 
f^ftli^en ^ fennni; ald nienn Au^ered @leicbgemi(!^t flottl^at !Damit 
terbinbft f{(^ bann airer auc^ Me S^otbmnbigleit, bie @e{talt ber StiDeou« 
|ISd)en (»efKmmfn ju fönnen, berenlDtfferentiaU (Steigung nad^f 9le{« 
4ttng (71) i« $. 34 nun bie Sorm: 

annimmt, unb nur in fold^en fallen , in n>eld^en x unb cotw^ ober 

d.v's 
*.- aM 9ti^II angenommen iDerben barf,. eine 9tntt)enbung iuläft; \xi^ 

bem fie für biefe mit ber ®Iei4|ung (47) in % 22 ibentifct» tvirb. 

Unter biefer ^Soraudfe^ung bat man für bie entf)nre^enbe ^\!6^x^ 
jUd^e bie einfa(!bc (Steigung: 

d^x d'y d^s 

-IF^^'-^^^-d^^«' = 0, (99, 

» » ♦ 

loorin fid) bad 3ntegral unb bie 3>ifferen)en 4^^ u* f. f* auf jn^ 
$ttnfte {euer 9{it)eaufla(^e begießen. Segie^t man bemnadb ^"^^ bie 
9leidbungen (98) atif eü^en $Knft biefer Stlteaufiat^e , n^eldbe fSv 
ttoi^ettbilbrnbe Blfiffigftiten bie freie Oberfiät^e fein fann, unb auf 
einen $unf t ber üu^flu^offnung, fo rebugiren fi(^ bieienigen ©lieber ber 
itd^en ®rite jener (Blcfd^nngen (98), toeldb^ ^ betreffenben SRit^eau;* 
{lai^e angefroren I auf eine Qonßantr, unb e^ mirb bemnac^ ber Su^* 
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hxnd für bie Studflugflcf^toinMoIrti t'i nfn 9oti teil (Soerbbtaten Ux 

$unfte ber Stu^flu^o^nung ab^anflig. 

3n ftleic^em SRafe tote für bie (Beltign^i^bigfeit unb felbfl no« 
mebr.kbad^frn bann anii bie ®(^k9ieriflfeiten für bie Seßiminun(t bc^ 
inuern Acometrif^cn 2)ru(fed; baftegen fann ber t>b)^ftf(ibe 3)rud auf 
bad 9an}e ©efap; bol bie ^IfiffiAteit enthalt'; unb beffen Sctoegunfi bie 
äußere Bemegunff biefer ^Inffiftfeit barfhOt; au(^ im t^bigen %aUt mlU 
ttU ber in §. 39 angett)enbeten Setrac^tuno gefunben n^rben; benn e^ 
I^pt jPc^ auf bemfelben SSege, toie bort bemetfen, ba^ ed au<i^ ie^t in 
iebem Sluflenblitfe in ber ^luffigleit eine Q^ntot geben mu§, in mii^tx 
bie (Sefc^toinbigteit bie mittlere ifl für ben ba}u normalen Ouerfdb^tt 
unb ton fol^er @ro§e, ba^ bur^ {eben fol(^en Ouerf^nitt gleid^oiel 
SIuffi()feit fliegt unb )n)ar foioiel aU bie augenblicfU^e 9ludf[u$menge 
beträgt; unb ber ^rud; toelt^er auf biefe ganje 6urt)e au^^eubt notrb, 
lann ni^t tvefentlic^ ton bem 3)ru(f auf bad gange ©efäß t)erf(jbieben 
fein« 3la^ ber in §§« 39 unb 40 flegebenen Stbleituug ber SQSert^ fin 
bie forbernben @omponenteit 9tx , 9ty , 9^z unb bi:r brebeftben 9Bir< 
I^0^n SD^x I $0ty ^ Wti koicb man kic^t erfennea^ ba0 man fb 

unfern te^iß^" SöH au(^ »ieber nur X — —-r- , u» f. f. fftr X , vu f. f. 

||i fe^en fjoi^ um' bie entfpre<^enben äßertbe jener @ompeiieftten ju er- 
|alten. SRan Ib^tbemnac^ für bie forbernben äBirfungen be^ (Befammt:' 
bru(fe^ einer homogenen Sliiffigfeit bie Slu^bräcfe: 



'Stx = qld/. O'X- qJ^- qV ^,, w. 



s' 



1000 ^ 3fJy = q I ds' . 0' Y - q J i^ - qV ^/., Wy 



dt« 



' \ 



= qlds' . O'Z — 

J 8'» 






dt2 -» -s' 

^nb bie brei^ciiben @opi})onenten mrben mit ber in ben (Slet^tn* 
gcM (78*) angfn)^nbeteii Segei^nung unb mit, ber^ea^tung^ baji,mn 

l.ds ; O'x' =:JX' iu\.l 1)ai, toenn 3L', Y\ »' Me Siwrbinntet 

J'g', .■: . ... 



r 
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M ©^»ertntnrte« bet in iem QfefSf enthaltenen, in Sttt^e gebauten 
glufpftfett in Sejtt^ auf hat fottfi^teitenbe ^^\tn\^^tm UyKt^ntn, 

So ■ - r 9 i 

»^»'o l'' ' ■ ! • ' 8» . ' i 

flegeben, tn loel^n V jbk ^ugfnblitftt% ober taiiernbe Sn^flu^menge 
bebeutet. 

'@nbli(!6 ifl ito^ In SSetreff bfefrt «u^flti^mntge V' ju crinnerft; 
ba§ biefe im iclfflen gaD« »fe bfe lfti«flutp,cWtefnbf9feit v\ wnb bie 
©ef^tbinMflffft V überbauet Don bnt Suf hit SefdjKunij^unciet!' abbSnjft; 
6a§ e^ älfo ffit einen- unßeftnbert fotttauernben ^^P^nb w^t flenufit, 
toenn bau ®efa§ W« ju berfclben |)6b'e gefußt erhalten wirb; e« milflni 
baju audb bie äußeren S9eft!bleün(gnnght coftffant; ober ed nt# bie' Sn^et^ 
Sen^egung. eine gerablinige 9leitbförmifl:^t)e.r(ti|berte fein. ^ @ine xonflante 
Su^fIu^f)^(4tttnbiAfeU^ ünb Sludflulßmeiige « otlein ibftntk^ aUerbiiigd au^ 
bei einer Ant>txn äußern Srxoej^nfl gebfdtft tveitcn^ votsjin man kf!^ 
Buflug in entf))re(!benber Sßcife regull'rt t)orau^fi|tf f^^iC {unßll^ }itii 
fammenflefe^te gäfle burften übrigen^ laum genügenbe« Sntereffe bieten, 
um {1^ ytit ibneft }u befaffen, unb äbet]^auj)jt miifTen Mr und b^nfidb^« 
Utb ' ber SUt^enbung bir !bbt|frge^enben oflgenreinen ^ottieln auf bie 
elnfadbflcn gäfle bef(!brAnfem ! - * ^ 

S- .46. , 

I j • ' ' .1 > . . ' "^ « , 

9)er einfaßte $<ttt bfitfte bevienigeofein, n^nn eine |m»ogene 
ftbn^re irGi|^finbitbinbe>9Ififftgfcit burcb eine boti}ontale Oefmtng attH 
einem ®ef<i| oud{liett, bad eine Derticate gteiilbf^inigst^eränbfrte Semems 
fiuno beflißt: 3fl bie conflante im^ im Ginne bei^ @($n:iett <A€p^Üi» 
rnigeuMunent Sef^IittrriBnng biefee >SBitt^cgimg/! fp' ^ät man f&t iMt 



i 



9» 



getoS^nHiö^e SRIdJitung bei: SoorMnatcnac^fctt jri=jgi = ^^ dO~^' 

unb bie @Iei(!^un(i (99) gibt unter ben für fle gruA^tctt SSoxoMh 
fflunsen für bie epiegelflac^e bie Oleid^utig: 

(g~c) J. z'« =0 , 

• « 

•Ifo bie einer horizontalen (Sbtnt, unb bie erße ber ®(ei<!6uti(^en (98) 
^uf biefe Bpit^tlfLM^t unb bie Slu^flufiffnung bejogen gibt für bie 
9[u<ßu^gef<^»inbigleit ben 9Bert^; 

. v'i»-vV = 2(g-c) (.',-z'o) - 4 (Pi-P«) 

» 

ebrr n?enn P| === P^ genommen trerben barf unb mit bcr Sea(fituA(W 
ba$ i'i — i'o füt aae'$mtfte ber Sln^flu^oitnung «nb @))tcgdflacie 
unt)eranOerlt(^ ifi unb =h gefegt n>erben fann 



^^ t»ixb bemna^ bie Si#{Itttgcf4iMnbigleit {{einer aU bei ru^beni 
(Skfafi,. n?enn. bad t^efä^ bef^kunigt Jnft; im6 flro^eri n>enn cd ieigt, 
i^b man ^t v'^ =yl^ , iDi;im c=^g ift, bad ®efai alfo |rei nietcrf&Qt 
3fi Ji audb in S3e|ug auf bif 3eit fonßant, alfo ber 3u{lup bem 
l^bflui^ glei^, unb bie S(uj»f(ttfioffnung fo geformt, ba^ oOc glufftgbit«:: 
^eild^t^ auif Uix paroQcl. antreten, jo gat man 



( .. 



y, = 0, y\ = 0, yvV + 2^*-c)h = 0, V', 




Änb fann 'batrtua ttjie frd^ct V^ eltmfttimt unb tejHmmen. ^ur^ 
SHminatiött er^Mt «ran • 

unb fc^Ile^t baraud, ba^ n^enn c = g i|l; feine glufftgfeit aud bem 
@efa§ aueftreten fann, inbem fowoi^I y\ toie V^ 92ull tt)irb* 

@o8 triefe fattenbe ober ^jieiibe Seioegttng is berfelben SBrife 
«iiugti loef bot, ft»ie xm e^ in §• 23 an{|[mommett ^aten, mib bejri^nen 
tt^ ba6 @kmi^t bed «ef«|ei0 leiJbfl mit G , ba^ bet boriii mt^alttnen 
SUffigtett %vii mit W .f( bol angrbingte «^dptd^t toieber mit 0, mib 
ttit 9t% JMk a^c^t n?«14m bir: SUffigf eü A^f te« «^fdf ouMbt, fo 
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^aBftt toiv fix Me Setoegmtg M (Stfiftt nnb M Oettil^tr« Q 3fH 

n3d(fl birSlric^ns: 

G + d«» ^ ^ 

9)«# bn ferittm tior ®{f icbmi^ (100) ffii wen nw lAct, uom Mi 

Mt «=.yql - qJ ~^^^ qV'-(.v\~»',) , 

nnb tDtnn man in 'ben bor^r^iel^enbrn äB^ert^en Don v'^ unb V'^ bie 

«cf(^Ieurffttmg c Wtr(% -— crfcjt, 0;v'i« ffit V'v', riiifü^r( «nb 

ber @{nfat6^eit n^eont v'o k)ema(!&Iaff!gt , n>omit natürlie^ Oi f(^t ffeitt 
flehen 0^ t)orau6g€fe(t toirb, fo koirb . 

«nt hti«nttf(^t:<iil«(i)- : « - . " 

(G+0 + W-2gqO,h)^ = g(G-fW-l2gqO,b-0) 
nnb , 



dt« ~ ° — * G + W — 2gqOjh+*0 






ffife«, *Cf Idfif « 'nitr \>cA 0tnJi<^{' W — 2gq<^<li'''=rgi,(J-^20jh) 
)lflffta*it'fnt|5^r'(S. i3), mtb fflt bfe «uiffuf gefdjtofaibfflfrit ergibt 
l(^ bdmlt"'- • •■■ ■'- ■■"''■■■ ■••■I. .:■.,■■.........• > 



V * 



i* —.?*•' G +cW «► 2g qO, h,+ « • 



I . 



'.r.rt '",■'; 



gfir Q ^ w«§ ba« ®ef 5^ frei nie^erf atle n , nnb man finbct bamit 
in ber %fiat c^g, v'il=0; für Q.= G + Wr-a^qO^h n>irb 

c = miy[=^\/2ihs,M ttJcnn ba^ Öefä^ Iti iRu^e ibaire. 

®e^en toir bagcgrn bem ®efa^ eine btxijontd geri^tete conflante 

Scf^Ieufiiiftmig e in bft jRi^tttf ^ >n: x^^d^^i f^ laben t9if -tt;- == c 

Mi 



' .« 



-T^ = -T^ = , unb bie 0(ei<^utig ber et){eflclfU^ lofeb mSt 

(99) unb toie in $.23 

f ' '• ■ 

rifo bfe (SleMIttiiflr cincv auf bet if t' ^IBkene fetifreitteii €6ntf. Sca» 
toir bann brn Slnfang ber x' y' &' in bic &|»ieg4fliM|r, Intern trit bifs 
felbe auf einer conflanten |)i^e erhalten i>orau6fe|^eii, fo ^aben tob 
gz'o — ex', ^a, unb hie erße ber (BleiO^un^fn (9^) #tiar ^P=0 

Sfl nun bie 9u«{lu|6ffnung x&{% t)or^er ^frfjontal^, fo ifl s\ für alb 
$unfte berfelbeh cohßant, abet x\ unb folglich au^ v\ s>eranberii4 
itttb »ise i&(*ett / 

^ JTT = v'i j-Ti = v^.(y^-y'o) , 

» * I» • 

i . ■ ' ' '• K , 

toenn bie Seorenjung ber Sludflu^offnung burt^ eine 9\nißn%: 
f{x\^ Y ) = segeben \% wl^ wWx für benfltfettflBerll^ t»ti x'^ 
bie beiben SBert^e y'i unb y'« für / folgen, unb batnac^ tvirb unter 
p)erna4K4ffi|ung be^/V^ 



j "1 






(f beredbnet flA bfUfpa^ in bitffm ^ffit ^ie SbfAflufunenge tur^ eiw 
|Qri|jcintab D([ffnu»|| in, a|||n(i<lber äBeife^ toii/ bie <aud, eineif, sscrticolcn 
^u^^pfnung iit einm. nt^inbenOff^^. Stau . ^«t }* ^«. für eine 
xt6)itd\^t Oejfnung, beffen eine ®eite b parallel )ur y-üiifi ifl/^unb 
toenn man bie z' - 9l(^fe bur(||i bie aRitte biefer Oejfnuns ge^en W 

unb bann »\ = b, ai.i=fi + ^t^ ^r=^ — t, — = ß W 

♦ -. . .... • j 

V = bj/fi dx't . yh-/Jfx't,= 7|/2« H« • l/« 

«^-4a '^ «/h-4/Ja 






3Bt 



)>unft ber x' z' in bie @bf nr ber au^jltt^o^ung le^en ; et mxbtn bann 
oOe x\ = iriib man fat »it fraget - ' 



h. r^Ct 



■^ ••>;/ 



% ftttlfbi^rnge iß i)tnnnA<|ft ili biefm 9d8t ^tfiäbt,'^M Mfacbi*i 
®cfaf in gHul^ ober in^fgleii^nBifta; gei;(ibiin^ev.;Sci9f(pii^^ 
»Ott unb Mc iSbent bcc 9Mf(u^i#mtng ^^ btx f^etifttttokn StttegeU 
{U(^e nad^ M^H^ ^(vobcn gef^tm tvinTbe, wie t)on ^ iet^fltn 
floic^tnt @|»iKgeI|Mt^f . Sei bicfrr i^orijontalen Scfc^ltmiflung be^^f 
ba^ ein ivrfcntikbec Ustof^itb/' it na^bon hn Sut^n^ in bemfelben 
oiet in entgegmgef entern @inne ber Jiu^em S3etoeg]»nB ßattftnbet; benn 
t» iDirb im jmeiten %aUt bei glei^er Oeßalt ber !lüd{{u^6tfnung unb 
M glei^er ^ol^ beffrlbc n äfeeri einer l^oiit}QntaTeti Sbene «Hei mt^ 
att^jlie^en, aU im erflen. 

Saffen tpir.au^ bie lorijonhxle Sefd^Uunigun^ babnr^ entfleben, 
bat tDir an bai^ (Sefaf ein ®eitl4t'Q' vfiitttU tffnCdnKber eine SÜoIIe 
Sel^enben habend befefl^eif unb badfQlb(;.,vett|cai ftntem laffeu/ fo. ^ab^n^ 
tok nun fuf:^ .tie Se^j^ung bi^efef, S^e^^i^^igqcnn tt)ir babei yifttel^/ 
auf bie Sieibung an ber (origontalen Säa^n be^ ®efafe« 9tu(f{i^t 
ueiimen, bie ©lei^nng: S 



\ V 



g H* 



«^«"•'«»Q + ÄxIaGH-«.) (c 



'}. ' )^ 



I I ■ « J r • 






*. ^ 



toemi .V| s2= ^^ ^bie im €isint trr JMoegnng t^ti9 ginonmieiti mitk« 

lere Sln^ßnfgefd^ioinbigfeit I^)e{(^net Samh tvirb bann bie 9U\ß 
<|uug (0) ,-.-..• r .• ^ .. ; '..•;: \. . -S ( 



1 



(Q + G 4: Mr)^,= g[Q - q[V'w, -/'(G + W)] 

unb t< ergibt fU^ alt Scfd^Icunigipig btt Sufitoi 9()»<(tW>9. 

». . Q^6+ W 

$At Q = mn| bcmna^ c iminer bcm W| brtn Sinne na^ rntgcgAN 
gefegt fdn nnb bot SBtrt^: 

^ • G+W 

c iit ^citifclteii ^ilinf »ie w^ getfaj^trt ftili if^U*^ 

. Senn ibit «or^d: ibit e^4Innii|itn0 kt fafn« BrnM^uAgJiorii 
ymtal eeri«)tft. iß^ Mc Sttlfbtfiffmiiig abtt t\m »cUeUgc Sage ^t, \^ 
ttrtrb man inumr bie i» nnb tic x'^^Sc^ mit Nt 9Mfbm% {cw 
Sefi^Kigniig gnfanunnifaOcH Uffrn unb bot bAtin.i^ie obm 

}iir %etf (^niMig . i^otf f ^miit than. aber twt bn Vqie^ng: 

ax| a%|^ . d,Xi d»4 .; \ 

ttfnn ^i ben SBhtM jtDfftftm bet Äotmale jut Itniflu^Sffnttttg mtb ter 
y»8WMr bfxeftl^nft; an^gr^rn imb tn bem btttattifd^ nrgcbfttbot Sntegrd: 



f» 



^' =: aec fjL I d X| 1 d Z| . 



•- #;^ . 



bie ®renjtfit )>on X| unb Z| ftir bfe protection ber Sujflu^offnuiifi in 
ber xzr@bene befiimmen. SRan fann aber au<^ )tt| fvftdeft i»; bn 
ebene ber Su^flu^offnung ein 9(bfenpaar ber £ nnb ^ annebmeH/ 
beffen &ifdn9f):tl?^'^ injibter (Sntfqp^a h^ttrt^c)! unter bem^ ber 
©plegelliacbe llegenben Anfang ber*x'z' liegt nnb' beffen §*aÄfe M* 
gontal ifl; fmb bann v unb € bie äBinfel ber 92orma(e yir @bene btr 
Oc|tiuit..'mit *tv vMfU^e nntfü^ .^aifction te tber xysCbene mit 
berxsad&ff; fo^at ntan z4=!i-f-C«iiy, x-=gi//4e— trt)«>'co*£, unb 

T'4» = vV + 2g(h + g#mi/) — 2c(|«»e — Sco#i;*d«f) j 



m 



rt ip bann abtt att(^ .^ .V = 1 , olfo ... ... = v , ...... = t^. . 



Ja.Jf, 



^hM^^B^i^*MbflH«hMiM^^-^A4 



+24s(h+£fini/)— ;ic(g«ir6T-£«^«vc«^l^) > 



«nb f « Pnb nun Mc @ren jen ipon ^ urtb 5 fcutift kle Seflten jung ber 
Sbt^u^offnunc^ in i^ret (Sbtnc fdt)ß gn hfliuimcn, babri aber au(^ ju 
bra(it^n, baft bU ^r <Attärt< |>oftriv (|faifin«ui{ «»fiPbtn w^fSiy» SBcill 
bie Sttdfln^üffnung ^orijontat ttirb, fb ^at man im v = , cosv = l ^ 

aber £ bleibt unbejiimmtj man fann ba^er enttt>eber f = -x- ne^men^ 

unb^^at b(utn ' 

d| ld£ . ^v'o» + 2gh-2c| ' 

»ad mit bem obigen SBert^e (b) ubereinflimmt; fnbem l^fer bie J bie 
bort{(^en y' ))ertreten imb z'| = k iß, ober man tmi ^^0 nefüei^ 
tooburt^ fi(^ 

5i 



' V tt„ J H„ 



v'=,M? H|.i/^v + 2|in-2ce 

h 

(Tfiibt, t9a4 mit eeni0{l4^igniiff M 6tnm«' bet t^ftti^tn '^ Auf baf 

S- *?♦ ' ..;,-...,, ••■■4 

4 

Srjie^en Mit nun bie innm Sctotg^nf) tinrr ^lüffigfeit auf rin 

dnl 

be0 

britttn Snc^etf foljjrnbe Qflci<^ungcn crl^aUrn : 

4p' ' *•»{ ••) • /j, , . d^ •; '^ "• ' " „ >■ dj?\ 



{t<^ bre^e^be« ^ODrbi]i«tenf99em, un(l[ jn^arjauf ein i^li^A, bef{^ 
Sl^fe fefb i{); fo n^erbm n?ir aitS benr @lei(|ungen (l()0).in %. 4ö 



¥ * 






dp d . tt^ 
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Mtü^t ble i$fiS«6fe aM/fc|le SK^fe pOTatt^tfr^tti , ttnb in bftim itp 

^9^ ^c ^'^ Gbmponeitifii brt initcrn 0if^^ftiiinb{()f eit eincd Slufrtfl^ 

ff {td%ild)(nd am Orte 1 17 £ , unb S^, H , Z bie (Scmponrntrn ber 
Stt§nm Araft an biefc m fiüffigen Stom |)araOcl gu bnt fi^ brefienbot 
!l<6fm geiiütnmm htiti^ntn ttnb 7) bie ongenblkRi^e in^re 3Binfcli 
9<f(^to{nbiflfeit ifl. * ' 

9Ran ){(U boraud iVnSilbft.fttt cine.^ontoflcqe un}ttfaminem 
bvu(f,bare ^lüffi^tfit in ber fcisbepi ä&rifC/ inbm man bieft 

«rid^ungiR bet mift! na^ Mf ^ 1 T^ ^ J^ muIt(i)H3{rt unb bir 

$vobucte {Mutntirt, unb unter bet SBoraudfe^ung, ba^ man ^at 

d| _ «{ «5 l5_^ i^ — "f 

bat man alfo in ber {Richtung ber toirlllt^en SeiDegung ton bem fünfte 
^7^^ avLi forlge^t, bie neue @(eit^g : 

qd«^2 da '^ds^ d«^ ds 



+ 






0§a lMi(tier aflilb burA Integration toirbet bir Seiiel^unfl gtoifftcd ttt 
9ef4tt)inbigfeit, bem 3)ru(f unb ber Supern Xraft in ber tRid^fung ber 
9ett>egung, unb ben mi ber Sre^un^ entf^rlngenben innern Gräften 
ergibt, n&mlit^ 

1 ^p'+ 1 j. fc» ~h,.(s^A + Hp + zi|\ 

€et(t m^n barin no^ § = t i;o« oi , r]=^t sinw , brutft alfo bir 
2(ige elne'0 {{flfflgen ,^tomif burc^ ^olarcoorbin^^en aud,. unb erfe^t bie 

tttugentia/e Komponente S-^ + H-^ + z -t^ ber &\x^xn Äroft 
' dr : .. 

toieber bur^i '^ df ' ^^ ^^^^^ ^^'^ ^^^ ^^^'^ ^^^^ einf a^ : 



24! 



i^F+|:*...=fd..4:+4,..»,.-^p....tf . («B. 



^Q» (4t< (Slltb biefh 9Ic{((un(( gei^ fcügtH^« M ffe eine t)et:> 
ifiberiidje bre^ftibe Seivcftunj) bef ®efn^c6, toorin feie gluf^glrit tnU 
(alten ifl, bie ©lei^unfl ber Sahnen ber ehijdncn Sluffigfcitdl^dlcbeti 
in ber gorm: t = /{w) befanni fein mfiitt, »enn bie aenbcrung 
ber (Iff^ieinbiofeit für gn^et Sßuhfte- berfe|J)en befldumt mnrben foO; 
baf ^(^^i^^f tt>enn bie fingere bre^enbe Sewegung iine fileid^omiige, 

alfo ^7 = ifl, infolge bf^ mUlfitn Oliebel l|ur bet «bfianb t 

tined SItontd t)on ber SDrel^nngdad^fe in ben beiben tJJagen , für toAift 
ff ine ©efd^tDinbiflfeiten tjerglidien ta^erben foflen, in 9ie<!^nung (ommt, 
atfo bie fltnberun^ btr Oef (^toinbigteit t»on einem fiiinlte 
bi6 )u eintii antem Don fcf r 9^y>< ^^^ bugmif^^enlitgenc 
btit Sai^ti tttiab^&ttgift ift ^ 

(S« ian« uhrigend! bie Oki^wi« (103 ) gitr IBelMiiiniiiiig ^mi J.vß 
loieber nur auf gn^ei^nnfte angetrenbet tt>erben, für ti>el<!^e J? bctuitnt 
\9, unb ber entfpre^enbe SBert^ Don J . ti< i^ hc^tß für fe gtoei ^nnltf 
iw gtwif^ll(!Öett- genommen gültig, in benen P eonj^aift ip. ©le 3)ijf<i 
rrntiaU(8Iei(!^ung einer fold^en SRii^eauflati^e ^at nun bie gorm: 

(104*. 
_dr , 1 --d.t« da» ,d*> Id.»« . ■ . • 

»di+T*^-dr:-iT**df- 2iir~'v*--»'''*'V«=o , 

üiortn ifii m^ ^ fc}<>8li# bet:relati)>iii Salstn bev SlfifiigtrfMtMI* 
4en bicfeli^ J3e*i»iiuvg .^dbrii, tvie bie tBinlel a»| mh w^ ber (SHei» 
^ung ( 71 > in Ißrgiig mif bie abf^Iutc Setoegitng betfelben, mb toek^ 
für befonbere formen bed IBefafe^ unb eingelne !Rit>eauf(&(lben, in benen 
H nnb.F guale{(!^ conflafit finb unb x ober co$yji fluU i^^ auf bie 

tiiifd^ere mit ber ^ei^ung (^ÖI) iti $« 24 fibereinfibnmenbe: 

* 

5^ + H^ 4. Z Jl + 1 ^i !?^ + ««i^i ^ = (104». 

,ds ' ds ' d8 2 da dsat 

■ « • • • • • 1 

juruÄommt 

3)er 3)rud, toel^en bie ^li^fftgleit bur^ il^re IQemegung tnb bie 
Sufem Jtr&fte auf ba< gange. 9tli(ß mtthtp foiiti au^ in (ewigem 
SaOe bnr<^ bie in $. 39 angooenbete 9etra<(tttn0{ ^funben |9crbeft| 

l^t^tx, J^M'^^näf ux ^tif«Mit ly* IQ 



m 

ttitb mon txitit tamoffi ffiv bie fSrbembm Somponrnten Mifr« 3>ntM 



1 



•^ 
I 



3 f : fHi. . ; -j*-». 

9t. = q|d8 . O'Z — qV'<^ Wf , 

\ *^ 80 «• 

mHi 0-! Me,9IM^e eitle» Ctverfidiiiltf^ bti tk^*, lod^r }itr 
(Shi»! ' brr^mtttlfrf» i9(Mk9iabif|f(iti mxvmA \$, Bqcic^et^ $, imb 17, 
einem fünfte biefer 6urt>e angel^oren unb JT bie <mgeiibliCU(|K 9u^ 
ifbifuieid^ M. bcflt Irj^tt «tf^tjMi. Sett^ng iß. Seoi^M nan 

r . ' • • • * 

unb baf man 



4i^ o-'i/Ä jf , jds • o'ij, ;= 



Jf7 



ft|^ Mic^ itbcnt/ .ftsiil 97 Ur <SooYbta6teti bei €^ft>utiftel ber ta 
Mt #0^|i eiit|altenen ^fPflfdt Mjei^nai, to iMto mim^bni m^ 
^n^eMnt.fflArtlt« iwii 0%:«'^ it. f. f. tt«^ Ue gwinett^ ^eben: 



_'^l 



"1 J*i=4^^'-^'"^-^''''f *''^rVVvg-<ivv.:(^^^ , 
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SMtfe flnibxüdt fbibcn faibefTcit mit Untoctibimg, MM iiM ianm 

f^nbtli, bcn for^beti 3>tuÄ otif Me fifte 3>Te(«iig6a<^fc ober ben i»im 

Uff et 2tt liitlrnbfii SBibcrfiiiiib )it Im Änen. ^ 'S« «nfMi {fffi^m %aUt 

finb be§^alb bie bre^nben SBirfungen bed Don brr ^Itifligfdt erjcugteit 

^ymäH bif- f»i(!^ti(|rrm ; iinb virter birfen ItYMefönbrn bir btr^ctiiir 

SBiifunjt n^^vm Mf frßc S^ft, ba avdb Mf Mbcn AnbfmlBIl unb 

Wt^ hnrüi btn SBiberftanb bir f«t üti^fe ottfgr^obcn torrbm «nb vm 

M ber Unterfu^nng biefe^ SEBlbcrjlanbcl in Setta^t tommm« 

%nx birfe brr^enben 6omi)onentai {frtl^ WM ani bot (Blei^ungefi 

(105-) blc ffim^c: 

(106* 






>-«V'./,[rÖ;+fl.*)+l,w,^i7.Wj] , 



i. 



«*. 



+ 2^»q¥' jd,,£, Ji -, qV //,(«>j^|,Wp) , 

« 

■ ' . . « ^ ■ i, . 

itttb »irb fidb ^btfl^tU^ ber Sebetthtnji ber eiitjelneit Olicbct bieftt 
ScTtl^e (Attfttr bqn ccQm imb if^ten, brnnSStbeittang bk^br i^, ivjk 
bei brn V?fmtrnteii StjK lu f. f. in Sei^g auf fcfle Sooibinotcti^S^fcii) 

Ict4^t ul)»)ru0ctv bat bie 3»i[c^tiilei ~. , 

16» 



flrit • itmh 6iitMni$ 



9% >0 * 



füt itfä^^t ,%ti^,^^fßt^ bct| alfV M. rrfic ion 

n|^9S^jyftj.^Ef )|ie,(«if(^t atulbfMif^i, uab man toM MMi ba ^MfPf 
tttitg bcr ji^bcin^ f^dJU^ca, baf ivciitl bie ^rr^ongteAje eine ^aiipt^ 
.a<&.(^ fttt.trflcnbj/cinW'JftuT, Wft<: t|i, .afle mtt biffcn .^irtcgToIfa 
bfH^eten ®lieber"itt IDIt^'uni Wt^ d^uO.ttcrbnu Sufcrbfin c^ 

aber ber SBett^ wn JKa *«« W^ : 9 ^V' J» . (|,* + j?/) 

t=9qV'' tV — tö^) J. t^cnii 1^ bm Hb^anb 'M Slitfang^i^nnfrr^ brr 

mM ber mittlrrm @(f(i(|toiiibigtdt iinb t« ben Xb^anb l^xti (Snk» 

mnftc^ i»on brr ^^H^fe bcgeid^net/unb barin brudni bie ffVen ^actorm 

Vl^f^t^f^l) ^bat bm Illntflft^icb ber Vtä^tt^mAU ber mi<« 

[nb eintrrtenbcn Slfif^ebiMntenge V'' au«; ba6 ^robud g> q Fr(r4<— tb') 

bnmtaA ber Unterfd^ieb^ ber ftttferen Setoeflun^^grofen 

:tW «!( , tröTtn ' bnr* 1e^t* 31»: 

^^f/, «T^^ v«^» llitterfiibieb ber ittnern ibe&teguitgf' 

|r5§en ber ein» uitb att^trcihtben ^luffl^fritdiiifllffi bebeutet, brucft bem^ 

flüfftflfcit^maffe qV" in 9e}ug auf fefle »(^fe« oud. 

SlUe bi^^er genannten (Blitber in ben SBert^en Don Wt^ , 9t^ , SR^ 
totincn. na^'l^rer Sebeutun^ l^et^(|tlet weri^n^ ebne bo^ v^ck bie (te 
Mt'brt (luike ier mitfleWn ^f^rt^inbi^ttif feiTnti bie'l)^^ lep 
!9Romente efttValten aber no(^ €)t^ber tjon ber gom: 
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Sit^nngni i)pi(dEi(n |, , tj, vaib Z. ^ ,M(feIi)c mit gcnfigcnbct ®i(tm^ 
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Ätt etfle aiitoenbunfl be6 SBötl^frg^cl^enben boücn tolt eluc'f^hJC^te' 
to)^fmUlbcitbe gliiffigfdt »etra^tttt in einem" ® ef hg /ba^fi^ flUld^«^ 
i firmig um eine terticale 9(!^fe bte^t, mel^ed bur^ entf(;^$enben 
I 3uflu§ bid )n einet c(m{}cmten $)i5^e f^fSiX erhalten Wirb , i^b ein^ 
: foI4ie (Sefialt fiat^ bag bie «ebinflunflen fur^bfe ®le{^u|ia^ (^10^») ^et 
^ 9{it)eauf[a$en mit ^inreic^enbet Slnn&^etunj) erfuQt »etbcn. SflBi/fiaben 

: banli ,8,.^ ^ «^ , i? f= g j , ^ =p D ,i: unjvx J>i^ fe/eld^ng .ber 

j epiegelflA^e nimmt kvie in %. 25, nur mit bem Unterfd^ieb, bag bie 
1 g al)^ftrt»- )wnii» iieMiimm we4ien))illef94iBCJiatff.^'v {^^'1''")'^ n-)'i? 

i 2g^fo + 9>*^te* = . («. 

I Stemmen iDitc ^anft, betf finfalff M ^ in>r ^|^yIfRl^i!i .alf^ 
bjn iDntt^f^nitt bf: fef!eitS(«fe Wt l^riepiegelflad^e all «tifAng bet 

^ « >7 , C unb t an unb fe^en ben IDrua P tn biefer nnb bev Siu^fln^ 
o|fnu^g^<iM 0ld^|»oi;qud^ ff ,J&a9in.W ii^reinem.^nft ^tte^rn, 

' toeld^er m ber" üerticalen SntfcrmjÄg f | t>on /enem ^nfang^piÄIt unb 
itt ber (Sntfemnnfl ti ))on ber |l<^fc Ve^^vJ^^^^ (103)|fär bie 9ln^ 

fttM^toittbigfeit ben SBert^l - *- - { '- - 3 .-^. ^ tj ^v ,0 -^. 

I »wHtt ^ .^nfc .^ ik <§fi1>M^M^v^ ^i 3(t^a^(^ .b^^ 93a$t^ bt^ in, ixi» 

b« eben btIHmmttn So^gj bf« 6öoi^infttfna^.|aug«,u|^^,b|{i5.^,ri4}f).9:(a^ 
I fät aOe fünfte btr @t>kßfljlä(^e » ^ 

tft> fb tvirb bantadb dnfa^ 



3ft nun, »^ft b(e att^|lu|5^a W>rijontal, io tritb, gi.. 
unb = h , ut»' BAtnlai füc ^Ic aüseHbibfl^'e Wfluin^^^' 



conilant 

V 



i< na^bem fi^ bie 9esl«R|mid[:ter ((»ifiiif^itfl'Oi ^i4fifM||lT iil 




2tfr 

9oIatrcoorWiiatcit ober fat re^^ttoinlli^^ni auArädctt ISft 9tUn loit 
i» S. bfr Huiiflut&ffnttiifl bU Oc(IMt dne6 8tiitgs®ectot«tinbbcs 
gei^ftien Me {)a(bmrffrr bev be(|rm}enbcn Sogen mit r^ unb r^, bot 
(SentritDinfel mit a, fo fiaUn toit 

.0 Jr, 

• . • 



»> 



flBntn bemna^ 9<r,f: }{mtt4 Jkftt 'i^ flegm! ih^+itK^^\^^ f^ 
(ann moit f^retben 

* • * « 
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Sin man bagcgnt bie 9udilu|menge V mit bet V aud utibeiDfftim 
0efftt t)eroIe(<!^cn, fo fat man iucrfl gu brauten/ ba'f (m fe(ftetii fafle 
bit 3)tfu<f(8^e b condant nnb gr^fer aU ho i|t, nnb toitb* dul bm in 
S« 25 gefunbcmn SBert^cn f^lie^, baf man ^t 



k ■« Pi*"f" ' ^ _ t ' 9 



0*R* 

IT 



MM »OTmtIgefejft ivtrb, baf ba< OefAf c^Hnbtif^, mtb fein ()alb« 

' ^pi ..»> j/. (.,1 



«ifo m u m t^crt tt«^:iii;*^1lg>l^ft* g«MM^ 



«s 



J 



in 



3){e Sltt^flufmenoe aud beut {t(!(^ bre^<nbnt @efS§ ift alfo ber au^ 

mentt Ut Oeffnung mel^r itbev ben kxM be^ ®Ieit(igett)i^td^3)rudr6' 
))om {)albineffev Tq ^inauMieflt, unb fleiner, t^enn @c bct^ Sti^je na^e;; 
«eflt an g. »• r, ==R, reicht otfo bte Deffhönfl'Kö ^iit ^^^nnM^en' 
äBanb be< ®ef^d, fo ifl bie S[u<f|u^enge in bcriSeitein^cit^ 

alfo iebenfftSi i)r9f«r «U 0^ V^, tvcnn'r^ nic^t =0 Ifl, abet audb 
iii^t t>{rl h^von »erfi^icbcn, »enn 6(!^ bUbtffnnngnalc bi« )<tr Jli^fit 
tqtreat* 

T SDBenn bie @bene ber Sludflu^^ffnung s^ertical ifl, fo ti^lrii man 
Mc l^atW« femftw^t gnJWefei @bme amt^erty fi" taftdö,5^«^i;i' 
etfe^ett, unb gut Sered^nung t>on V t)on ber Segie^ung: 

au^ge^en, in »eld^r %y einen conjlanfen SBertji R ^at ' gur eine. 
re(!^te(f ige Deffnuftg )• S/ mit J^j^rticdlen unb l^origontalen Reifen t^h 
benen bie etßere bie Satige 2a, bie Untere bieSange b.^aben unb i)on 
ber bur^ ben 3)ar(^f*nitt^t)untt be6 Spiegel« ber glfifPgfeit^ piit ber 
feihtt Jldbfe gelegten l^ottgöntalen @6ene um bte abjianbi h -f a unb. 
h — a entfernt finb, ^at man na^' früher erhaltenen * SBJert^en \fur y\ 

^nx • [|/[V+V*R* + 2g(h + a) + 9)^j7,2p - ' 

k. r^ ', . ^^ .. X V ?.f^ *x y n '■ T -^ ■! 

tttt^itfSl^rm , in n)tU^ k unb , k -f- b W -^ntfernungett • ber i^rticalen 
€fitAi het Cefnung i^on ber | ^«ßbene '^inb^ K^jlded hdier »cfißanb!^ 
^wr<^fleffi^vt eine feffr au^gebe^nte $orm annimmt! Sur bW 9^)1^ ubri« 



V» 



fsmt, baf k nnb b tMit grot fM, olfb nainnitl{4# tocim b ni<^ g(o| 
tttib k = ^ib ifl, fo bat Mc Qbcnc bcr |2; bin<( bit atitte ba 
SulllufSfnnns g(^t, fo Uwn man mit (inrci^b» SbmS^cniitfl 

[V + y«R« + 2g (h+t) + y»„«]* = e.» (l + 1 ^.?««) , 

[»,« + 9»«R« + 2g(b-0 + 5»«,„«]* = c,»(l + |^)v) 
ftiftn, tttib (v|AIt bamt bca Xu^bnid: 

V = ^ [c4»-c,» + 1 9*(e|-e2)b«J 

Ober mit tveittrtr Srnia^UHigung be< (Bliebet mit g>* b* 

Sfitn bic Öffnung freilformffl ifl, fo koirb man loif in S« 38 
b(e $unfie brrfelben lur^ bir ^ülf^^SoorbinAlcn r U9b ^ in bct 
(Sbcne bet Cc ffnunfl befitninicn , boren $oI im aRiltdpunf t M StxtW 
nnb beten !R(^fe ^orijontol iß^ fo bQ§ man t^t ^^ =: h + r sin \p i 
t|* = 5i' + ^i" = l* + (k + rcc^#^^)« »enn h bcn Stbftanb W 
aRtttel))unrtee bec Oeffnuno Don bet £angent{aU(Sbene im @4cUe( brt 
6pieflel|la<^e, l ben fenftec^^ten SlbPanb.bet fcjlen ^»Sl^fe ton bet 
ebene bet StuÖfltt^offnunD unb k bie @ntfetnunfl. be|$ SRitteipunltc^ btr 
lefttetn ton bet bajn notmalen SS«@bene bc)ei(^net, (Si ifl bann 
ipie bott 






* I " 



unb »enn bann V + 2gfc + ?>'(J* + fc') bw* c« eifert toitb ua» 
« ber {)alkmeffet bet abtffbtfiffmmg {fl/-fb ^ot man 

Y'=.«fd»fd\.rl/H2~ >'':"^+^< ^2iJ^rH.gr»^y> 



r 



M» 



3Mc aS«t}ifDro|f biffM SiMkniM fami toftbtt^vsk in $• 38 iir 
dm 9te^.«titoMeIt unb" bam jrM OHA ink^ r ulib w. M$%iM 
rmbtn. Vttifttn^ tarn man ba^ Ir^te ®(ieb bcr aeBttt}eIst6^ ttft^ 
nac^Iaffigen imb fiat. bantf Jti crßer Snn&jgentng .., 

= ff t« c = Ö, yV + 2gh + y«^lHh*) • : 
Sur eine loeitergei^enbe 3(nn&^ertln(( ftnbet |nan . . .^ ,{ 



i < « 



' r = c itü Idr . r /'l 4- *""^-^^^-'^^*^T 



= c|d'^|dr.rfl4- 



-4 V»» 



»»- 



'' ■ > . 1 y'h'+g^-y^C« . at\' :' 

3ß bie audfltt^offtiiinft fiitfC^fd^enb tleiit,.^9 man fiA mit ber 
nften Slnnäl^ening begnügen fänn , fo faim^ duij ber im WliMpmtt 
au^tretcnbe ptxafil ajtj bfr^ bif ^mittlere .^^(ÄtoinblftfeÜ; beß^e^be ange*. 
nommen »erben; bie Öntfeniung biefe« 6tra|frt .»on ber fePen Slc^fe, 
wm toel*e bie 2)rc^ung be« ®efÄ§e« fftitt '^ät , ijl == R , nnb bie 
mittlere (Sefc^tDinbiflfeit w^ ifl nun bie oben^ mit c .be)ei(|mete (Srß^e ; 
man ^at bo^er^ '^a füi \>it S^'ieftelflSdJe w^ pfr ^^^ ^0 i^ 



»0 






iXit femer ba< ©efaß an Wr ©»jiegeifla^e ein^^fVmmetriWe öePalt 
um bie fefle H^fe, fo baf man au(^ $, nnb 17, für s = 8o fll^i<^ ^biQ 



toorin mm R hmr^ttbloMb ML mMpaOt^ brr i!ln«|ltiilffiai|i0 »oif 



n 



Mb battitfirg{H< {{^fir Mt trdmbeflRrftMfl b<« tMit kt 8Mf|lftMt 
ttttf kM flon}e «rfSff «KgeiMrn Qtlult« «nt Mcfe l^fe na4 (m) 

f = — qV''(yR« — kc) =i qoTjC (ke — Rv) , 

bet bantf atf^'ble «ot^tdenbigc ®c8§r bc« ttm 'biefdlc a^fe ^r ntt» 
gfflenoef^ten Ginne '^rr^enbrn üRomehted Aupiret itrSfte audbruft; 
burdi toelcbed ba6 (ikf&§ in feiner gleid^fSrmigen. S)re^un{i erfiolten 
iveTben farni. ^ " . \ • - '^ ; '' 

(Be^t bie (Bbene bet 9(u<{Itt|6ffnung bur^ bie Ic^fe, fo toirb k=R 
uttb ba^ ^at man etnfa^et ^ ' 

' ! ■ 

0e)ei^4nen toiv enbli<^ ncäi hai SRaffemoment be^ ®ef&f^« in Sejnt 
<^f bie IDvei^nfda^fe mit C^^ , bo^ bet in il^m enthaltenen Slnfflgbit 
fliit Ci , nnb laffcn wk no^ ein SRoment r an bemfelben im tnu 
gegengefe^ten Ginne be< aftomente^ fil^^ angteifen, fo etf^iUen toir fit 
bie btefienbe eftoe|ttng be« (BefiM m^^f^ ^^ Wti^tng: 



dt . "*•? 

unb mit bem t^oOflSnbigen SSBert^e DonfiH^ (106) folgt, Me übrigen^ 

leidet t^otl^ev gu f^Iieten kvat, 

> « 

ba tote oben bemetft 

q |d'.. 0' (§,» + '?,*) = «I 

ba« 9laffemomettt bet in bem (BefSf entl^altene« gt^W^tt f^^Nntet. 



,i 



S.49. 



Wt bie (Bldi^imgtn (104) fttt bie intim Sewcdtmg rimn^ü^ 
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ttmrbnt, fo folgen Mc aVofHidnmii ffir eine MieMge iufefc bre^enke 
Setvegung unb für eine combinirte fortf^rritenbe unb brebenbe oM ben 
(Sleic^ungen (99). 9Bir geben tebo<b baranf nic^t n^eiter ein, ba bie« 
felben laum einet Sntoenbung f&bifl finb, nnb fldb ^^^ nic^t lei(^t ein 
beo^tenetoertber %aU fttt beten Snwenbnng Dotfinben bfitfte. 

SBSae bann no(^ bie ben (Blei^nngen (104), (105) nnb (106) 
cntf)>te(^enben fpecieflcn Sejiebungen fut bie ga^fotmigen Slfiffifl- 
»e^«rit liMfflv > fiiib^bi^l^ iiMv\««;{li'i$S'^^^)^ t^>'m!^ (U) 
abgeleiteten Sejiebnngen fät än^ete^ (SHeic^gemidbt an^ im %(iHt einet 
onfetn bte^enben Setvegnng nm eine fe|te Sid^fe mitteU bet @ttb{litntion : 

p 

» ■ . ■ < 

au^ ben ®(ei(!^un^m (tO?) Utä)t }tt hMdtin\ ^t unferf^eiben fl4 
übrigen« Don ben Otefd^unjen (104) bi«' (106) nur inber^crm bf« 
Sffiertbe« »on t>i unb geb^n webet ju' etttet befonbcrn 55?tta(^tnttg noc^ 
iu einer befonberti Unwenbung ©eranlaffung. 
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Sei beti ofdOirenben Setttflupgen cincl fififflgen fSf^fttmi finb Mc 
Abfoluteti Senberungeii bcr Sage btr cin)tlnfii 8IAff{(treitM^U(fefn not^ 
tpenbid . in- bcftjiiiQite l9.Kiu(j».rinitcf4(|Ioi{fn^ Me M bm oMQ^enbcn 
9c))^giutgen dmt^ t)(riQ>)^(i(|b^ Qt^mt von fcfrtt Slggitgatfran, «nb 
fU ipnncn loic bti l^iefth @9f|jrmrn, imintt aI6 fe^t Rein/^iDOTau^ gefejft 
locTbrn. 3)ic ttlatiiofn Srnbenuiftcn ber fte(\(Qfe{.t{gcit j^dgc bev pfft^n 
X^citilb^ lorrben bann iebrnfall^ nod^ titl ((einer fein; ti>it burfnt 
bafiet annehmen, ba% bei biefen fe^r Heinen Senberttn^en bet gefeit« 
fettigen Sage ber Sluffigteit^t^eil^en feinet berfelben bie (Brenjen über» 
f^rettet, n>eldbe but4 bie ^(fiffigtettMffeil^en, bie H ttrf)>nmgli4 vm^ 
geben ^aben, gejogen finb, baf alfo biefe %l&\i^^UMtf^iliitn , bie bai 
erßere urf))TfingIi<!b umgeben fiaben, ed fortoä^renb in gle{(^er Orbnnng, 
nxnn audb in vetSnberten gegenfeitigen 9b|linben umgeben, toie ed bei 
ben ofcillinnben Setvegungen DerAnberlid^er G^fleme ber feflen üggtc» 
gatform ber gaO ifl. 

8lu< ber erflen SSorau^fe^ung folgt, baf für bie Unterfn^bung ofcU« 
Itrenber Setoegungen fluffiger ®9ßeme bie in $« 44 be^ britten 9u(^ 
abgeleiieten Olei^iungen (98), ober kvenn bie Unterfu^ung anf bie 
aSorau^fet^ung eine^ toferen Oleic^getoi^t^ittflanbe^ befd^r&ntt toirb, 
bie in $. 85 bafelbfl aufgeffl^rten Oleic^ungen (138) ontmoenben finb, 
nimli(^ bie @Iei<bvngen: 

q# = '^ + TT +77 + 77 ' 
i»'-) < 'dtt~='^ + 7r + 77 + 77 ^ 

« dlt =«^ + 17 + 77 + 77 ' 






Mtbi St 9« } ^ Vrfiim aSmfiAwgm M Vm^M ^y « iMiffi%I 

jtt bm kvrt &0tMiiateti4l4fe« Ukmm, mATt, T^ T», Sti $r.^ Sis 
^ir in Meftw ^imltr taü^MnHn Stmimiingfii flnb» V^ni m^, unfcrtt 
}»cttftc9EntiaW/ ba| »Ifßtnh Nt ojcUIiixiiM SdOf gi^g fein.gliiff^ 

hii »a^ftlfce lAft «Mt }tt Mitarn. attomtit eine • neue 9leif|flin)i4t01«$;r 
(fatnimmt^ »ic I^H t>cv flfc^tken 9cm0llng^ j0i|iK«n ipmev M ^ 
Ihrbnt brl6Ut> ' in f^nc itr^unaiiAc <Bki4)gftt)i(l6td)a«( ivtKüäiuUttm, 
Ori^t ff^m offoifMT ^MM^.^I itnvtetjigijn Satte bi« m^fcbfi^ 
6|}amuiigeit Sx^ $yi S«, w(4c mil-rJbcnr^ ^tmijng M ®ki4|c 
tf»i4lMiutanbCi0 fbcnfoM^( «üftictm, mit Wr normalen Gt^afinuagqi 
^Tx^.Ty, Tt; «{(j^r loif M bft.rffiificnNn'.lßr«)ffll»H|:l>fni^ 
imbmbwrfmi bc^n mnit M ieitf<Wibftft{ii|bc'ilf||en bk 9k?|i;^i<f^ung 
fi(0K; bfi jbcr fUtlci^tq Scmedinig fel^ fü^lbdr utaffp^opic bie fSrftd^ 
wig tf^t«), fo »ufit^t.iStnKikl bf^lftcn pfciatv(ii]b^n)iQet9eftn9|flea ho$ 
)^l mfniHi(^er {iit,.bii f#IAc @f;lPf flunfltn bf^nlba^p fi9b ysrb 
in b« aß:atiit;ii>itllM»W«l,oiMnfenf »»tl^e ff»f ijn.Snf4icf 
bnngen bcfirben unb ba^et o^ne bie Serudfi^tiflung.brir 
€))annttngen S gar ni^t bargeflelU n)CTbtn fonnen, 
namli^ bie äBellenbctoegungcn, bei brnen bie Ofcilla« 
tionen fentre^t }ut 8oTt))fIan}ung^ri4tung finb. @oI(^e 
SGBeOenbf n>egungf n geigen {{(!b nidb^ iiu^ auf ber freien Oberfli^e fernerer 
tro|>fenbilbenber Sluf jlgf eiten , gerabe fol^e 93en>egungen einer ^oi^ft 

i«ilM|iifa*!rt0ftiMKii^«fiIäi{igf^ ^ 

M<^e bie ^tbterf^einnngen ergeugt unb fortgepflangt »»erben, 

Unii obgUi^ man fi^' lotige gtgen ble'''3tildffttng tratifttrfalet Dfciliai: 
tetien ffttS^vifiitÜiit^ gUubtt fro&ube^j^ ^yü^t ^^^ bie >i^? 
*WiöW.0<c<4ung<n. ffir bie^ ^m(im .>?t ^üi^^leiten frt^^.Dfc^Iaf 
ti^mn/ji^t )H(Aflffn, nnb.oflgli^^ fnaii bcn^4 ^ur4^ Me @r(^inu4gefi 
Mb^ t» bicfer jK^ttfilfWt ifHPf^mH^ ^u)cbt/ |at. man <« ^o$ ni4t }vf 
n^^i^big. gefunbfni icne> jl9|)ei<^ntigen t^^.i^^Mm upb. bem l^runb 
brt betoffffeiibfn SKai^eif :n**|«f|>urqu 

v.3ß biffn: 8Bangel: gab 9A: i^^^ ^ bet ^^ J»tox^^0tm ^0)rmfl 
för >ie^ j$[^r^aaiung!H|tf(l^«9inbigi(itt be«;.@^Oc« in ber <kimo\pilLxif 
\iWi^ fui^j Pbglfl* ^ki: bi<t asibrationen ii\ ber 91|<|tifng Jif| 



:- .. »' ' 'T 









ttcft 9(^1I<^«Sunjti9ff^fkfMflMr Me ^pammf^tn 8 4Km Ghifluf fhib; 
iH {f(t (ibev hSfMtf nMit ^' ^n%itMti bcr ^iftitn) imifÄcn fnifr 
SIetvtDtt'fddm 90riter unb ber Stfa^TWift twt«^ eine für Me diit 

attf Me biitdf 6ofli(mf{l0fi tet Suft etiMdrlte Sotme «nb bfe irft 
ber Setn)9fr<itUT«Sf^unj) «»(i<!^frnbe Sijiamittn^ betfrtbett fUi^, mU^ 
inbeffrn bi« {e^t bur^ tritteh entfddeibeiiben a3etfti4f bitviefm iff mb 
M itA^ftfY 9ektt#hiofl febe lBiflirf4eitilk|Mt betUeit, ui* Ht Mi 
l!a]^Iace loieVeid^ nic^t «ufgcllflf Mrben irfire, tpom jn fthter gdt 
f<^mt bee efeg »ft niibtiIattoti«l|torie bH Si^M «bev Mt 
Cntonatiiti^t^ri^tte hitfitiebeii ^ni^n tv&it, toemt bk evßeic 
fi^on lüte iftfgettiMMtbitiig rm{(Vt flet^M ^ttr, uiib I«t4f ^m 
fStnfbk^ dttf bie Vittctfit^uttfl bar fBArme^Clffd^rliiitngeti Me In 
bet iieii<9fii 3Mt «(«getretene Üenbcmtfl in btn tnfid^en dbrr M 
'ttefm bet SSSnne fAdn b«maU ein^itm »&re. SBir »erben 
übrigen« auf Mefk '4^l^efe it^ einmal MiffÜffdUittt ^ fpnitt$ 
Ibntttifn« ' * . 



t . 









%^6L 



UiK bi< (BM<|ttn9M (i07) imii^tiibett ^it loiiMt/wfiffni smMKI 

^ ' ... ^|i ^)» ^n. 

»ie^cr bic^anmmgm 1 ^l(^J^. S but^ bic iDclJfiWÄf if^ ^ t J^» ^» 

tt. f. f. tttt*gfbril*t »rtbeft* Sefd^finfcn liHr tint bofifir- duf eine 
l^cmogene ^I^fflgMt, nc^iit im Stlftftnbe br^ (Sfeii^gehri^e« unb ^fnc 
(Üntoirlung infmt Ktilffe bttrt^mi« bfeftfbe S^i<^te tmb 6)^aümmg 
t)ef{(r, ftir n^d^ie toir älfo^ 6tt(!6 eine dntMit <@((^idtfit n<i4 ffbet 
Stiftung' lin* attn^^rnrn muffen y bea^trn aber )ttglef^ babei^ bof nrfr 
für bie ^lAffigteiten bon einem (BltUtjfjitxMiU ^ Qn^t^mbt onl^eleii 
tnfifflrnf/ bei n?e1<l^em' -fdjon/Hne €t>ahnunf^ «»orbanben ifl, unl^}ttNi( 
eine nad^ lelier SHc^twnft ^n' fllehl^e norntÄle ©(Jönnttttg 'P^ , femet 
boi fdt bir flifhtftt^etctflungen, bie iHr nun betra^n, tü^ '^S|wir 
nungen ebenfowo^l im bo))t>e(ten Sinne, aH 3ug unb alt S>xui 
ouftreten, tote bei ben berinberli^en @9flemen ber feßen 9ggregatformi 
«*b b^^Mtn nrtf !be( :>bhfm Me %iifmmM%tüi i» bcüW^ti^CiM» 
wie Me 4>fi(iiingeii in M^MMufbib^ fo^tilaMfii iMi inift^l^ ibeT{L 
9u4 III, $, 85) bie aOgemeinen eeiie^unnwi 



r 
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■ ' * ^x ' * dr^ -da ' 2 *Wy dxf* 
T, = P, + A,a + B,> +t^C -f.Djf ;+ etc. ' 

Tr-= P« + A, a"-hB*8» .+. C» e,,+ D«f •+ *»c. ! 7 
it = Ai a + Äj B '+ Ci < + ete. ' ' 

• . . I. /« 

Slud bieftn flc^n abe; auf ^emfdbcn 9Btge, tvie an htm angf^ 
führten Orte, .tmkt 3H(^rtti^I^vng uttfmv fbigcnJBorai^f^bil, baf 
Me (Slailicitat ber '^(ufft^feü mäi irter SHi^tung .^ M^elbc iß, bit 
not^tocnbidfit Segie^ungett gtotfclbcn bcn obigen 36 conßanttn Soefftcieii:' 
teil A^, Bi, A2, B^v ^1 ) Pi u.f. f.:iert)or, unb bie äBnrt^e b;r 
fe^A ®))annung^n ne^mm bamit f ol^cnbe ^einf Ai^e re ^6m ant ' 

= Po + f«e + «t jf^ ,1 . - 



n •■ .U 






•I.; 



» ; >^< 



ie^nunft iji. ' // '' / / ^ / \' ' ' 

2)ie ff(!bd (Sl^anittmgf p' (Sngcn bemna^ au^ f^itr t)on /gtvei (Sfoßf« 
citaMs(Sotff{denten «i ünb £j ab; unb ifoax bie n(^rmaten 6))ottnungm 
^ t)^» N iUen flgifK|>. bie mfd^icbenben ©tmunitiigmiS nm \m^ 
tt^ttn allein« Sei ben befinbaren «ber ^ufammenbrudbaren Jt6r))eni 
ber feßen Slggtegatform tonnten toir biefe @oefficienten miteinanbtr 
te^ cinoi iitt|igett Sa3f«4 Mteutom (SimI ttl^';$.i86), ttte#^ 
an< ber 3>e^nung • obcifi ©tauung dned t^ri^matifd^ett ^tobed buT^n eine 
mx in einer IRiij^tiAlg tpirfenbe Jtraft^ toobei fotoo^I bie SertSngeYung 



VOß 



Phn aSct^ng M 6tafM in Irr 8t{<(liftg liefen Jtraft, M bic fßtu 
minberung ober Sctm^runfl fciitrr Hutbd^iiuti^ in brr baju frnfrc<l^tea 
ftif^tung ftcmcffen unb .fo bit bdbcfi }ur Scfiiminuiig ^on £| unb ff 
ioHmnhi^tn unb flenu(tenbfn ®If1(bun0cn (142) bafdbß rr^otttti tret» 
btn fonncn. Set bcn ^lilffiAfdtf« IS^t (Id^ btefrl Serfab^i iik|^ nc^x 
^ntrrnbftt. SBir fonnm J^itx mir bcn ^^0 )Uf 9iiloenb)tiiA brincirn, 
Ibo brr Stoxptx t>on aflfn Sfitirii bur<b flletibc nornialt Jträfte )ttfain^ 
tncngepre^t toitbi inbem toir bie bctrefffiibt i^fufflgfdt in rtnnn unDcr- 
anbcTlid)fn ®cfa$ bnr^ dnen i^^n au^cn »irtrnb^ %tQmtitUi^n 3)nid 
P comprimircn I unb bie ätaumanbcrung g meffrn. SBir b^brn bann 
tx '^ Ty'=± T, :=^ »— P , Sx = Sy == S, ^ Ö , nnb bcm gemaf 
ou4 ben urf^rfingl«^ (inf bet Bl'uffisfdt {afhnbirn sbrud P^ negativ ju 
nehmen, unb rv^alten ba^er bit (Bld^uhgm: 

«tt« biefcn jie^t man aCJ^o-Pli^^C^i+^fa)? vfi+3f2^^^^''^ 

nnb fa|n bemnai!^ burcb biefrn SSrtfu^ (iwr bcn Sßert^ brr ®ummr 
«i + 3L ober fa + i^i beflimmtn; bic äocffitienten €^\ unb« f 2 i^"'f^ 
mfififctt fur^ birectc Scobad^tunfl ber 9ottpfl(in}ung^f)ef(bn>inbigfc{t o\äU 
Ur^CT ä^ctbcf^ungcn , .benimmt; tocrben , obct^biuc)) ISB((gIridb«ng bf 
(Bef^n)i|biglcf( bcr f[{e|cnbcn^ecweflung mit bct @cf^n){nbiflfctt, mW 
aud cinär untc^ ^crutfütigut^ bcr JtrAfte S i^^T M. (Soefftcipten ci 
conflruittcn ^enc^unirn '^^tp^t, biffcv I9ett>cgu4s JSffrtwrge^ti t ^ 

%^x bic tto|)fenbi(Wnben ^(uffigtdten }eigen bie äkrfu(^e, ba§ für einen 
Srutf t)bn einigen Sltmofp^iircnbte relative SQpIumenanberu^ bet 3(enbcrung 

^ *^ ^ P p p p 

bc«JDru«e« |)roi)ortionaI, ober baf ba« Setb*Unif : -Ü — =.rT — ^V, 



Y^ bM: fflolttmettjuftter bctn äkudc ^o) ^^ M jmter be« 
2)ru*e P bejdcl^net, nabe conflant birfbt} e« ifl ba^er für biefe oucS 
«i+ßea innerialb bjefer ®renjeu conpant, gut ajjaffer 'i|i«befonbm 
Ip, »enn 1^ ben $)|[ui t)pn einet ätmofp^Ste beief^net, in runbrt 

Sft^r«) p -=-0,000«» SsCX , SlZI » 20060 » i- wmn« f* 



j?. !. 1 . • ; •. ••"• • • «■ ' t:.; 



^)iM^^M%v^ «rfttnilHi bei Suflf^c Mb «•ll«bon nnb «tnvm ü 

• i »5.- P •— P 

jJfmwrnV; naij ßeritet! »are « :;= 0,000048 —^ . 



r 
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nttrifd^ed 9Ra^, Quabrntmittr mib JtUograntin, 

*2 + 4 f 1 = 20000 . 10332 = 206640000«r- 

Hflt 

%üt bU ®Afr tiat man na^ htm SRariotte'fc^tn ®efe( 

PV = PV = PoV, , 
olfo an^ 



P-Po Vo- 

Po V, 


-V 

1 


= — p , 


P.-P 


= Po , 


folglid) ffir aQe ®aft 










• 

«2 


+ 


1 


Po > 





b. ^« ber 2ttfcmiin^itgffet(e Sorfficinit 1*2 + 1 ^i W immer glei^ itt 
Spannung br^ ®afe^ in bnn QkicIbgtmMbt^ttflanbr, Don brm an bie 
Smberungfn ber iaf^t ber finjclnen ZitÜiitti, alfo au^l bit SIenbetungen 
M 9lauine^ unb ber 3)i^te gcrcd^nct toerbm. f 



t 

I 



$• 52. i 

Surren n>ir nun b(e Slenbmtng^gfff^e ber obigen äBert^e (108) 
ton Tx , Ty , T» , S, , Sy , Sx in btc ®lef jungen (107) ein, fo 
erhalten n^ir biefetbrn @le{<lbungen fAr bie ofciQirenbrn S3en>egungen 
eimd fluffigen @9(}em^, h}te im loor^crgebenben äSuc^e für bie eined 
teri^nberlic^en elftem« überbau))! [SuA 111, $. 91« (»l (154)], 
nämli^ : 

dz dx J I 



<rx dy 

S(($(r, ^antlii't iix aR(4«iii( IT. 17 
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®9flfmf oOe Folgerungen, weid^e in ben %%. 91 bU 96 be^ brttten 
99u(!^e^ aud ben (ilr{<t^iingen (157} b«felbß fltiogen n>urben, unb t)on 
benen mir folgenbe aU bie n>efentli(!^f}en i^en>or^eben Mden: 

1) äBenn bie Heinen Serfd^iebungen Si 9, ) inx<fi bie Sormnt: 

1100 J ~ 5^^ , ^ = 57 ' » = dT 

bargeßtQt tocrbnt Vmmn, fo ^at »an 

dfy~<rx~"' dx «fi~"' ,d»~dy~"' 

^k mit b* «Hl^Iiilrtrn ®lirbn bcv «ki^tmeai (109) txrf^toiitbfn, 
M(fc (Sfei^tiitgcn. fownra alfo auf 



111.) 



<l,2 - * + • jx ' dl« ' + " dy 



}ttr^ unb (affm fid^ p rinn ncRcn: 



'-^ = S"K + ^'i. + ^r.) + 



d!^ g 




combitiiten, njeid^e bte be)ei^netibi.@ige9f^aft ber Function F barReOl 
9Ran ^at t)4n^. aW au^ < , j 

i ^ :, ■ ' 

j 

tootin jV |ur eine Function »on x\ .^y unb 2? ifl , unb bie tjor^e^enbe 
@Ieitpng nimmt bie ^orm an: 



II 
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fif befHmmt fo aa(|rmeitic %9axitn ber gniiction F, toeU^e bie fbif* 
lofung ber (Slei^unofit (111) enthalten , tvenn fic mi^ brn anfange 
li^en 3uf)anbcn unb ben (Srettjen. be^ ©^flcwd entf|>red&en , unb bann 
butd bie ©Ici^nngen (HO) bit @eff$e ber ofciOirenben ä9rn)egung 
barßeQen. (Sinige biefer aflgemefaien formen fin^ in $* 91 bei britten 
Su^ed angegeben. 

3)ieff nur tjoh bem 6oefjta{enten a^ = -^ ? abfiängenbe Art 

ber ofciQirenben S3en>et)ung tenngei^net {{c^ befonberi aU eine folcl^e, 
bei n>eI4cr bie OfciQationen in ber Xid^tung ber $ort))fI(in}ung ber 
Sen^egung tiattftnben unb bie geometrifc^e Staumautbe^nung fon^o^I 
mit ber 3eit oU mit bem Ort Deranberliilb if^. 

2) jtonnen bagegen bie t>eriobif(!ben SBerfc^irbungen $ ? ^ , ) bnr^ 
bie formen: 

bargePellt »erben , ttwrin /i , -/, unb /a mf<!|fiebene gunctiinten t)on 
X , y , z unb t bejei^nen/ fo ^at man 

^ ~ dlt "T" dy "^ <rx - " ' rfx ~ dy - dt - " ' 

■ 

H «crfd^inben «tn bie mit a^ miiUi^fijitttn (Sliebft bict 9Ui<timi<9 
(109) unb bie Settxptio ifl. nur von btm Soefficient b^ ab^&ngig. 
SRd^t man bann 

d7 + d7 + d^ = " ' 

^ VdT* "^ jy"^ "^ d"!»; "" * ' "^ V di^ + d y« + di» ; - ^« ' 

u. f. f. 

unb beamtet, bat *"<»< W 



ji'fi .«>V» 



d«| Vd» dy/ dt« _ " dt" 

dl» ■ dt« "~ dl dy 

tt. f. f. 



fo fH^rrn bie 9(ei<^R^ (109) auf bie Sebineunflen : 

17* 



I 



^ 
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.«J X + II + £? _ 
dT + dY ^ «J« "" ' 
114.) { 

dz dy ' dx dz ' dy dx ' 

toorin JT , y , Z neue unter fi^ unab^Sngigr ^unctiontn t>on x , y , x 
finif unb auf bie ®lri(^ungen: 

U. , ) ^V2 _ V J. h2 /^Va . rfV2 . <J72\ 

bui^ mitbt mit 9f fitf fi(^t auf bett anf AitflK(^ni 3uf)anb unb bk oufeni 
Sirr^aitniffe M ®^fim^ ble äBa^l bcr unter ftci) ganili(4 unabhängige 
unb in bcr aUgemeinrn $orm mit ben 2'unctionen F übereinfümmmbrn 
Functionen A i A ^ /s befHmmt toirb* 

2)ic ofciDirenbcn S3ett)counflcn biefer Slrt, bie nur Don bem @oefß« 
gienten f| abl^ängen, {cnngeit^nen ficb babnr(^, ba^ bie 3)ic^te q n>it^< 
renb bcr 8ett>egung nnt)eranbert Ueibt, ba$ bie OfciUationen nur in 
SSerf^icbun^en befielen unb * [entre^t gur Fortpfianiunc^^ric^tunD finb. 

3) SlUe übrigen S^oregnngen laffen ftd) au^ ben bciben loor^er^ 
ge^enben iufammenfe^en. 



$. 53. 

2)ie cinfad}fien %aüt bcr itnter 1) ttnb 2) borgeßeflten Seme{)ungfii 
finb fcbon in brm t)or^er(\ctH*nben ^uctK in ben %%. 92, 93 unb 95 
bebanbelt tt^orbeU; nftmlict) bie ofcillirenben ^ctveoungen mit ebenen/ 
flebenben unb fortlaufenben SBeflen, unb biefe Unterfu^unoen laffen 
fi^ unter entf))re^enbeh (Borau6tc$un()ien unb mit bet erf orberlid^en 
SRobiftcation be^ in $. 93 bebanbetten ^atted auc^ auf flufflDe ©^fierne 
anmenben; bei biefcn ©^{iemen {tnb aber bicicnigen ofciflirenben Sen^« 
gungen bie tt>id)t{geren, n?eld[)e ton einem ©rrrgung^'Stittelpunfte aus- 
geben unb ficb in tugciformigen äBeden fortpflanzen; nnb fär bie Untere 
fud^ung folget Vfii^egungen ifi et offenbar {toeifmAfiger JtugekQoorbi« 



\ 
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tiaten atiütttocnbeti, b« ^. bie Oleid^unj^nt ( 107 ) für fol^e doorbinatr n 
urnjutormen* 

Seßtmmen tvir bemnad^ bie Sage rine^ $unftrd burc^ bie ^olar» 
(Sootbinaten r, oi, ^ in unfercr getto^nlid^en Slnna^me, fo ba^ to>ir 
He Sejie^uiiflen : . 

z = r siu 9" cos o) ^ y ==^ r sin 9" sin cu ^ z ==: r cos j* (a. 

}tt)if(j^en i^nen unb beti rei^ttDinflic^ett ^oorbinaten ^aben, unb bejtidbnen 
bie {leinen SSerfd^icbungen Mefed "Sßunftcd na6) brei unter ftc6 re^tn^int- 
ligen SHic^tungen, )>on bencn bie erfie in bie SSerlangerung beö %(if)x^ 
{ha^M r faOt, bie gtteite rutfto&rt^ burd) bie ^olar^ ober frühere 
zs3ld)fe Arit ober in ber (Si^rne bed 9lUnteld ^ liefet unb im @inne 
t)on ^ oeri(^tet x% bie britte alfo auf bcr @bene biefcd äßtnfelö fcntrecbt 
ße^t, t>araflel jur xys@bene unb im @inne M äBinfeld o; gerichtet 
iß; mit t , ^ 5 |l , fo ^ben wir gtrifc^en biefen imb ben Serrucfungen 
t^ p9 i ))araQel ju ben urfprüngli^en Steffen bie 3)e){e^unflen : 



1^ = t costx -^ q cosqx -\- p cos px 

1f ^ t cos ty + (H f OS 4IY + p eospY 

ober ba man ^at: 

' »• 

CO« t X = sin ly COS lo , cot ty = sin &• sin w , co$ t z = c<»# 3- , 



CO« 



qx=:9inl-jr"\- ^icosM , COS i^y =^ sin {-^ ^ 3\ iin M , 



co# 



HI = CO»ly + ^» , 



cos 



px = cosi^-^'Wl , cos py=^ sin y-^T' + wJ , co«tlz=^0 , 



bie Sejie^uttgcn: 

j == t «» 3" cosü) -^ {f SOS 9 cos w — p sin ü} , 

^ = t sin 9 cos w -\- €1 cos 3 sin oi ~|- t> cof w , ^ ( b. 

^ =z t eosd" — Hl sin 9t . 
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SBir tt^evbnt fertter Me atrfslttrmbe brr Ittifte qX, qT, qZ 
mit q B unb i^re (Som)>onentfn paraUr 1 )u brn SRit^tungen bet Srr« 
fd^itbungen t, i|, |l mit qR, qQ, qP be)ci(^nni, fo baf toir ^bcn 

!R = X sin 9 coato '•\' Y mnS' sin (o -^ Z cos 9 , 
Q = X co# 9 CO« öl + T CO« 9 sino) — Z «m S* , 
P = — X sin (o '{' Y cos to . 

(inblid^ bc|f id^nen loiv bie (Som|wiicnteit ber @|)antittngctt T^<) , T<r) , 
T<» in bm pi ben alten Seifen feniredytrn Cc^ittebcnrn t)atanfl )« 

ben eben genannten 9li(!&tunflfn flfnommrn mit T^*^ , T^^ , T^J^ , 
T^P , T^J\ u. f. f., unb bie gn benfrlbcn gti^nflfti {»araaelcn 

©omponetttcn ber ©t)attnun9fn T^^^ , T^ ^^ , T^ '"^ , rnKf^t in ben jtt 
biefen SRic^tnngen fenfte(!^ten ®<^nittebenen ^t)orgetufen werben, ent:' 

ipxtä^tnb xAt T^'^ T^\ tJJ^ , tJ*), t^^), xuH unb erhaltet 

hatna<fi einmal sH)if(!^en ben 6mn))mtenten bevfelben @))annung T(<), 
TCy) ober Tllo nad^ ben Xd^fen ber x, y , s unb benen nad^ ben Sltdfes 
ber t , <| , |l bie Sejiel^ungen : 



d.) 



,j(y) _ fCD ^„3. ea,^ ^ x'^' cot» eoBüt — T^"^^ »ina , 
u.f. f. 

Ty' = T^"^ sin» sin u + T^^' c<w* «imw 4- T*^^ eosa 

u. f. f. 

unb bann )HfoI()e bcv @ld<|un0cn (79) in $. 39 be« btittrn 9u(%(< 
jttif^tn ben Komponenten lener ©»»annungen T*«, T'D, T'»> «nt 

benen ber neuen ©t><mnunflen T^^^ , T<*^ , Xt**^ Je m6i ben neu« 
S^fen ber t, 4|, |> bie Weiterungen: 



ses 



r r ' f T ' 

"^T = tJ^«»** «««« + tJ*^ co#d- co»w — T^*^ tinta , 

''?^ = T^'^ sin 9 »in 0) + T[*^co»Jn»w + tj^^co»« , ^(e. 
'ti'^=T^'Ko.9-lfsin9 , 

tJ^ = tJ"^ CO»* - T^*^ sin» ^ 
tt. f. f. 

Sf o(!&tf t man nun, baf bie Hf nbcrung«geff ^e -j^ , u. f. f. in Un 

@Ie^ungai (107) nur tn 9t}ug auf ^kQtit aQtttt ju mflt^cn'fnb, 
fo }it^t man avi brn ®(d(^nngen (b) bie SSBert^e: 

j^ «= TTj- tm9co$oi + ^ CO»* co»a» — j-j »»»<» , 

-^ = — sin» nuü) + -^ 0089 nna + ^ coBot , ^ (f. 

d»J d^t ' „.. <l?4 . L 
j^ = -i^m9-^, »m* 






tt. f. f.^ aW blc SBinfcl a> unb ß^ M Functionen \>pn x, y unblz }tt 

nei^men, ttnbmanl^atbd^et/tDenn^bie^'cd^tx; costj^ tiostz^ coi^x, 
tt. f. f , »iebet mit a , b ^ c ^ a' , u. f. f , ptyA6)mi »etbtn : ! 

«rr^^ «nl'^ (jr^f di^j^ ,;;» /,j,. 

dy dy ' dy dy^ ' dy *rdy ' 



/f ■ •• 



d» dz ^ dz ' ifz ^ ' dz^ * dz ^ 

^(x) •mCi) jt^TiiX) ,rr(*) 

dx dx ^ dx ^ dx ^ ' dx^ * dx^. " dx 

U. f. f. 



^ 


dix 


(7) 


9 

da' 


r 


dy 


l(«) 


da' 


Ol 


dz 


(X) 


db' 
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^fi^ct man nun tiefe SBetrt^e in bie Oteid^unflen ( 107 ) ebi^ nnb imk 
iipHiixt bif iegtern al^bann btt Stellte nad) mit a , b , c unb nimmt 
bie Summe ber $robucte, fo foiflt mit Vertt(ffi(!^tigiinA bet ^leicbungm 
(c) unb (f) unb bet itoi\i^tn ben Qoflntt^ a, b, c, a' u. f. f. ie= 
^e^etiben Sebingungen unb il^ret Senberungegefe^ {e na^ x , y , i , 
bie tuut (Bki^npg: i 



dtt rfTj.*^ rfT^/^ ^T^' 



(!) 



^dii-=''* + -dr + "drr'^ dt 



«.) 






Setnet ffat man 

da J* . ^ . (Jw 

— - =: cot ^ COB fO -z #»J» ^ «IW Cil -j— 9 

OX O X ÖX 

dx dx ' dx ' dx dx 

. x# da' d* ^. . dw 

n.J \ -5— = — wii^i?o#ai-5 coMu 9mw-r— , 

l (/ X II X u X 

db' . a . ** I a ^«" ^<5' *^ 

dx dx dx ' dx dx 

da* dctf db" dta - . 

dy dy dl d* 

au^ ben na^ m^ 9 unb r oufgelofien Regierungen (a) jn^ifcl^en ben 
tecl^ttoinfligen unb ben ^olatsQootbinaten, namli^: 

r« = x« 4- y« + X« , /an^ * = , tangw = -7 j 

finbet mon 
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■=:- = — = w» ^ eosio * ^— = #'/! 9 sftio) ^ -r- = c^^' ^ » 

diL~ r ' rfy^ T ' Jz~"" r ' 

Sw 0m w dio eosttf Sto ^ 

57 Tsm» ' 57 ~ r sin 9 ' 71"" : 

f 

itnb battiit ergeben fd^ toeitet bie Sudbrndc:. ( 



(i. 



(k. 
ox * dx dx \ 3x dx dxf r i r 



«11 w a' 



. ../rfJ>'' / »^J«' .^irrf*>'\ . r,M:^sinfa a" c 

+ b'5-- = ~|a x" + b T-| = + ^ r— n— = — • — — - 

ox V dx ' dx/ rirw^ T«lf,'i 



dx • dx V dx ' dx/ ttin^ tsin» 

*«' . n^^V . de' / ,da , .,db , ,dc\ eonf^itinta V 

dy^.dy^dy \ dy^ dy^ dy/^ r r 

^iV db" co$M b*' 1^^" t*,^^'' cosS-cosw b* c 



» 



a h b h c — = = « 

dz dz dz r r 

da*' , , db" da* .. , db" . ^ 

dz dz dz dz 

• ■ i 
9Rit biefen SOSert^en nimmt Me (Slei^uttg (g> ^uttAc^fi bie form : 

d2,. ST^;^ di^p df;^ ' ' 

_ 1 ^tr T^;^+ b' T^/> +.0' T^;^ + a" T^J^ -h b!' T^) 

i 

«», »rotin nun no^ bie (Son))onentm if^ , tJ^' , T J' , u. f. f. but<^ 
Me (lotnt>onenten T^""^ , t''^ , T^*^ , u. f. f. «nb bie ?tenberjm9«gefe|e 
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mib X, y, X bnnl^ Mc in 9mi auf r, 9 unb a }U ciftlnt {Inb. 
T)ai% M man ({«Hai 



(X) 



st; 
IT 



^,J(X) 



dr dx "^ ^* <>x "^ d« dx 



:^ a 



"TT 



w 



■^ r <J» 



+ 



<rT;: 



o» 



r«M^ (ffii 



<fT 



(X) 



m. ) 



dx * dt ^ t d9 "^ tain» ita 



iff 



(r) 



st; 
~sT 



st^/^ ^, s'f/^ s» s¥/^ s 



.(r) 



.(r) 



Sta Sj 

(r) 



ST/' V «>n" b- <jr/ 

= b ■ ■ " 4- >- r— - -4- -< '** 



u. f- f. 
ttnb M( Weid^ungen (e) Qc^ti 



dr 



= a 



St 



•V •• 



«fr 



+ «' 



dr 



i 



d* ," d* 



s» 



s» 



s» 



S9 



^(x) ^0 ^(*) ^C«) 



da) 

dT<y) 

"dT 
di<*) 



w dft» dcd ' ' dw ' dft» ' dw 



= b 



dlW d1<^^ 



dr 



+ b' 



dr 



4-b" 



dT^") 

r 

"dT 



d» 



-jrCr) JI<*) iITC*») »k . .k, A 



d* 



d» 



d» 



u. f. f. 



@4 iß aber au^ butib Umfe^rung bet (Sicherungen (e') 
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a' TifJ -f b' T^ + c' Tp = <*^ , a" T^*^ + b' T<Y) = jf "> , 

Jr ' ^ ' J* ^ ' AI I «kl AI ' 



Ol ' Ol Ol 



ttnb bie ®Iei4un$ (I) loirb mit bicfen Umf^UbungA^SI^i^tnoni 

*1 d,4 — 9 K + ^, + j j^ + ,,,„^ ^^ 

, T(*' / . «Ja' . . <Jb'\ Tj«») /da' .,«Jb'\ 

i 

ober ba man l^at 

a' ^ + b' -^ + c' — = .' ^ + b' — = J 

. ■ . . • ' 

00) Ott) ü9' d^ 



• 1 » 

in einfa^ßer ^orm: 

d*t B , r ^ 0» 

*idF^''*^ + — " — -f 

H — 5~^ "f" — :~~s: • ^rs "1" 



(0. 



dr ^ TsinO^' dd^ ^ vsm»\ *^ ii 



9RuItipli}{rt man bann bk ®(e{d^un^en (107), na^bem ba^n bie 
oben ern^ä^nten @ubilUutioitirn vorgenommen n?orben, ber ^tlH nat^ 
mit a' , V y c' unb nimmt bte @umme bet ^robucte, fo ttf^ilt man 
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dt" ^"^ ^ dx ' dy ■ <Ji 

, JT</> dTj' »Tj' 

+ 7(.-li"+l''T',''+c"r;")-;;|;j(.-T<«+b-yi>), .; 
ttnb unter ^nmenbung ber Sejie^ttngcii (m), (e) unb (o) folgt haxani 

j, 2 t« + tW _!<;)«,/* 

q_J = qQ4. _ 

P) < 

dr r#*«^ Ji? . TT rn'i*» da» " 

(SnbU^ er^AIt man no^ bie britte @lf{(^ung ber ofciQirenben Setoegung 
in 9e)ug auf JCugcIcoorbinaten, »enn man bie bciben crften ber (SHd- 
d^ungen (107) nn^ ))Qi^u^f{tgaiignien SubfKtutionen mit a*" unb b' 
mult{t)Uiirt unb bie @umme ber ^robucte in i^nli^ 3Brife koie 'oexfjn^ 
be^anbelt) man finbet fo nad^ unb nad^ \ 

•'lt«- = *'f + -d7- + TF + -dr 



nnb 



l(r) m(«l) , ~(«) 



^.) 



•»dF = lP + -r 

H — TT + r— TT: r;: r 



dr ' r#mi^ Ö.it tsin^ rfw 



Snli^t toixb man no<lb itüi^ttn, baf bic jn berfelbm Vibfe fcnCs 
uiittn t>trf(({fbfnben SpAiitiutiflfn einatibtt fllcie^ flnbi iinb baf man 
be§^a!b tvicber bie Sridd^nunfl: 

^ r «1*01 r ^^a> ^ r 

antoenben unb bie brei normalen ®}Kinnunflcn T^p , T^*^ , T^**^ 
rinfa^ bur^ T^ , T^ , T^ crfetjen fann, gerncr fann man r 9^ 
buT(^ u , T(o sinS^ but^ w crfe(en, barau0 bie SenbeTung^gefete : 

)<r^n, unb bamit bie QMcid^ungen (o), (p) unb (q) auf bir möglic^ß 
tinfac^e $onn: 

' dF=''»+77+-d7+7^+ r — 

q -*^ = aP4- — ^^-1 --I ^-1 

juTutftfi^ren- ' ' 

3n biefer Sorm, »orin r, u=:ri^ unb w==Twsin9^ aW bte 
Seorbinaten eine^ $unfte^ 2U bettad^ten flnb, ^mmen biefe ^teicbunfl^n 
M auf bie Irrten Olirbet ber xti^tm @eite t)ofltommen mit ben ®le^ 
ä)ungen (107) ttberrin; fie untetfdbeiben ft(]^ aber n>efentli(( Don be)i 
Ie|tem bur^ bie ebengrnannten @tieber, to)el^e nod^ bie Spannungen 
felbß enthalten ^ unb ioel<te baDon ^errubiren, baf bie Sage ber Sld^fcn 
ber t, H unb fi Don einem .^nlte )um anbem Derftnberlid^ i% 

$.54. 

9)ie @tei4un(ien (116) finb »ie bie (gteic^ungen (107) nod^ atif 
tebed Deränberlic^e @9ßem anwenbbar; um fie aber ann^enben }u {on^^ 
nen, muffen jt^^or «»iebcr bie Sejie^ungen ^ifc^en ben Spanntingeji 

T, , s« , u. f. f. unb btn SDe^nunflcn j^ , ^ , jj , u. f. |, 



2W 



>a4 t<r S9>f&>f '■*<» M e>t)taal flfl||tlltllt witra, Bit Mr « 
fü[ ttut ()i>moDtii>fiajll(i^ glüfllDrtit ttlun »oDm. 
Saju f)t^n toii von ben &Uiitt\iuntn (106) *u4 unb bräitai 

in bit SJiönuimtii -^, -5^ 9, „ f. f, ^nr* im(m Brufn DiN 
Ol o j o y 

*" 37' Ji' Ji' Jw' "■ '• '• ""'• ^'' *'"*»»«'» (*) 
S. 53 gito , 

[ <tt Jr 

1 dr (Jr . <Jr ' (fr 

'48= 

«. (. f. 

itti (at man mit 9ffcfid|I<^tfflnnfl b<r SBnt^t (i) 

itx ~ Jr ili ^ d» Jl ^ (»<u <>x Jr^ du^'j»' 

i!» Jr Ji^dJ dy ^dc»Ty Jr d«^ d» 

dj _ rfj d_r d| 8» dj du _ dj d| 
dl ~<)r d>'''d9di "^dco dl ~ dr "^ d» ' 

dj _ £5 dr dj d» d» dm _ £», ,^, .''!' 
dx" dr dl''' d»dx ''' dia dx ~ ' dr ''" " du'''' J" ' 

dy ~ dr dj"''d»dy '''dcudj " dV'*' du'' il' ' 
«. f. f. 
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«nb bntmi folgen mit bM IBrrt^cn (r) «nb btn Stik^ungcn: 



da 
dn 

da 
dw 

db 
du 



a' 

r 



da; 

da 



a 



rtinO' 



da; 

dw 



da^ 
du 



b' 



= ,• 



d«r 

inn» ' dw 



b' 



b' 



db _ P 
dw ~ rtinif 

de <^ . 
da ~ r ' 



1^ = 
du 

' r 



ab;; 



=rO , 



dw "~ rwif ^ ' dw 



( 



a 



rWn ^ 



j » 



fA 



bif UmMihmg^flleic^unAtn t 



v^ 



If > 



dg .dt , „il4l . 

dx dr du dw 



•^i^P 






dy 



►'«£4 j.ir«i* 



dt 

dr ^ du ^ dw 



»(«. 



<^» dr * da ' \du^dr/ ' r r ' 






da dw 



' r \ <»»/ r ' I««* 

du d\i^ dt ^ t r 

00 du or r r 

ff«'!* I b.?tl + b'«'"' + bvi + bc'4 , 

+bvis+b«'i?+b«'^ + b'o'i_b'.l. 

^ungtn ftnbft' «an fcfort fär b(r StnuniauSte^nuiig 
biebutagrir f , 9, 16 Mt Strt^ij 
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^ 2 Vdz dx/ dr ' du ' dw 

+ A(.'c + ac') (^ + 1?) + a'C I— l(.'c+ac') ^ , 



+ 



l,^'c+be')(f^+^) + b'c'i._|(b'c+bc')f. 



Slud btn ®Iti^un9en (d) unb (e) in %. 53 }{e^t man ubmin» 
' ßimmcnb mit btn äBtrt^en (b) in $. 85 M britten Suc^t^ bie 9lufbrü(fe: 

T, = a*Tx + b«Ty + c«T,- + 2abS, + 2acßy + 2bcS, , 
' T„ = a'«Tx4-b'«Ty+c'«T, + 2a'b'S, + 2a'c'Sy + 2b'c'Sx , 
T„ = a'»Tx + h'*Tji H- 2a'b' S, , 

. S^ = aa' Tp + bbf Ty + cc'T, 

+ (ab'4-j^b)S, + (ae' + a'c)S, -f (bc'4l)'c)Sx , 
S^ = aa' Tx -f »' Ty '+ (ab' + a'b) S, + a'e Sy + b'c S, , 
S, = a'a* Tx + b'b' Ty + (a'b' + a'b') Sr + a'C. Sy + b'c' Sx , 

unb mm man haxln ffit Tx , Ty , u» [♦ f. Me SBert^e (108) in bet gotm 

Sx = 6i f , Sy = e^ g , Sx = 6^ ]^ 

S>(i^cr, ^anb(it(9 Ux SOtcc^onit IV. 18 



t, fo (T^JUt man 

I„ = ,,[..' a + bb' S + oc' c + (Hb' + «'b) f + («c' + ■'«)» 

+ Cbc' + b't)H 
l,= ,,[.i-« + bb-» + (d)-+i-b)f+a-eg + b-cS] , 
I, = e, [.V« + b'b-S + (a'b- + .-b')f + i-o'g + b-o'H 

lirb bann mit btit SQtrt^en (■) unb (i) unb untit Scatbtnng 
bfngunflSglrif^ungrn; 

< + i:' + 2«'b'+2a'e' + 2b"c" = {«• +b" + c')« = 1 

b«b''-)-c'e'«+2a«'bb'+2n'tc'+2bb'cc' = («i'+bb'+cc')'=0, 

f-f- 

IC SfjttbunAtn jntfi^m bm Stjaimungcn T^, T^, u. f. f., hn 

ngfn — , T— 1 i'-(-f- unb ben B«fi%lebuttgat r, 4. luf-T 

n einem bomoflen^ekfllfi^en ©Aftern pnben : 



T» = F. + ,,p + 5, ^+ ,, f , 

T„ = Po + «eP + e, j^ + „ (i _ ^ col>j 

1, 1 /i>t , dllV 1 4 



r^ 
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fie felbß in ^ie ©Ui^unocn (116) einauffi^rnu 

2)aitt ^t man junid^fl )u (»tagten, ba^ nur r , d- unb <u bic 
ttttaf^angigen Slnrat^ertic^en {iüb, ba^ abet o = r d- t)on ^ unb r ^ unb 
baf w = r CO fm ^Don oi , ^ nnb r ab^ngig iß, ba$ man baffer ^at 

Jtt ^ rfH ' 1 dg Jw _ J^t ^ 1 jt 

dr "^ cTr.du r da, ' Jr ~ dr dw r dw * 

d# 



d. 



dw d«4 1 d4 ,^ . . 

du dw d« : f dw ' ^ 



}fn. ttnt(^l(!^rt nur einfad| 

dr d»t du d«4 



du* dr du ' . dw du dw 

«nb bamit folgen fofort Me 9StT%: 

dg _ £2« d«<> d«» 

dr dr«- - dr du ~^ dr dw 



u. f. f. 



• r \ dr du dw ' dr r r / 



ig d«t •, d«^ ,v d»^|> 



'. /t.,2 T" 



■4- 



rfu dr du ' du^^ ■ du dw 



' r l du ' \du dw/ r J 

<Jw dr dw ^ dudw ^ dw« ^ r V dw ^ dw / ' 

^I^ — 1. \J!JL 4i £*!I _ 1 /^ -L ^\ 4- AI 

dr ~ 2 ** [drdu '^ dr» r Vdu "*" dr/ "*" r« J * 

dr ~ 2 * Idrdw "^ dr* r \dw "^.dr/ "^ r» | ' 

du - 2 ^* [dudw + d^ r Vdw+dar*'^^^r»««»^J ' 
lt. f. f. ; 

18* 



W kkfnt aidWicfen m* Mm mra lixt ta »M^u^ (111) 
ttl(l ud) ble eititn: 

. fd't , <!'» - d'tl , 1 /, <lt , . \1 

} - " Ui' + J7fi+ dvfw + T?r, + '"Jl • 

i - " 1577-« + ff' + dJjb + T (ä äi + •^)| • 

r j't , «'« , d»!» , 1 /,<tt , . \i 
; - " [jTd^ + Jr'i + j;f. + T (2 j; + •"■)| 

i, bttfe 01tt<(ilngtn t<am but^ q bisfbM unt bit iDuotinttn: 
^ unb ~- nftbn fcuT<( >■ unb k* nit^, fo tom nun !•«< 
juttf) bfe gotin gtbtn: 

(fr r [«M^ (Ju dw J ' 

"Uw .1«» iu 1 'Ui drl\ 

— — J^r^ r, — I' 

tpirt ain tiui biflm Jorown bnlb altamn, bnf Mf mit ^ 
ilijlltfn ©lieber f^nmelrifdier werben, 'toenn man fcarin vsiaS 
einführt} fe(t mon bann nb4 iur Sbtürjung 

.1« » = •y , ' 

1 /i).rn i).r»»' \ », 1 ß.tp»' <>.rt\_. 
yW» Dii^~ ' yV ir "',<lT./~"* 

Sit man fün bic iSh^ungnt (119*) bit ntnt %om: 



J 



2T7 



fit 






dt2 — V + * cju + r^ \^ jv (Jr ; ' ( ^"^* 

in melier lie f(t{l gang mit bat (SHcic^tuigen (109) ätednfiimmctu 
3)urti^ biefe Sorm crfennt man bann aud^ fogtei^; ba§ fid^ aud biefen 
@Ie{(^un(;en für bte Slaumftnberung g ein agnlid^e^ ®ef($,' toit bad in 
$• 91 be^ fctitten Su^e« mtt (162) beici^nete ableiten laßt, toenn 
man ile mit r»y multi<>Ujirt unb ber SRci^e nac^ in Sejug auf r,' u 
unb w biffcTcnjirt; bann i^te ^umme t»kbtx but^ r'y bi\>ibirt unb 
beamtet, baf man ^at 



d*p 



1 * l"rf7-+^?7^*+^'l 



d l2 r» y d t* 

btitn man finbet fo bie nme ©Idd^ung : 

<Jt» r* <Jr "■" y du "*" «Jht 



^ Idr« ^du^^dw«^ r dr^ r du/' 



(12a 



»)tl(^e in Sejui) «nf ^olarcooibinaten badftKe ®(fe^ au^btüdt, bad 
Mt genannte <@(c{(^Mng (162) in Sejug auf re^tivinfUge Sooibinaten 
b«t|ieat 

2){effr Uebereinflimmunfl flema^ werben n^ir bann autj^ an^ ben 
®Ui^ungen (119) ganj &^nl{(]^^ ^olocrnngen gielbcn, tolt aud ben 
®!ei(]^unflcn (109); foii iwrbcn auc^ ^ier »iebet gmi Jtlaffen ofciU 
Utenber Sett^ef^ungen untrrfij^eibrn fonnen, namlt(^ 1) einfa^e ofcil^ 
lirenbc Sewegunflen; b* ^. foldbe, twl^r nur Dön einem ber betben 
8«fffidenten a unb b al^^lSnflen, unb 2) gufam'menflefe^te ofciU 
litcnbe Sttwflunjenf, tt)el<^e ton biefen beiben ^oefficienten juglei«!^ ab* 



t 
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gangen, bie alfo axxi jmi ttrf4^iebciiaiM|ni chifa^ 9cmgttit((at 
}ufamtnenflefe(t tovchtn !onnen. 

S)ie rtfie ürt ber einfa^en ofciflirenben S^tocflimAcn ober bie !)oii 
bem @oefftcientfn a ab^itigifle Scmeguttfl Umiti^ntt fi^ bcbttr^, baf 
man f^at 

SP £Ä ^_^ sCl _ dH 

"•-^ IT"* dv ' 4v ~ dr ' cTr "■ du ' 
tttib bie ®M^ungni biefet Snofoungnt flnb ba^ eiiifa^ 

121.) , 

dt« ^ dw 

8Iud bicfen ©leid^undeii gW^t man njbvc, inbcm man bie SerSnberIi((ni 
r , u, w al^ gangti^ unab^inflig unter f{(^ betrachtet, bieScbingungm: 



dt* dl* \do jdr/ 



= 45-^ = 0, 



du dr dt> du dr 



"i'^-'d) 



C.) < Vt^r (?w/ _ ^ _ 1^ _^ 

dt« ~ dr dw*" ' 



\0W OVlf 



= ^_^ = o. 



dt* dw d a 

toeld^e audfpred^cn, baf bie betreffenbe Strt ber einfad^en ofcHHrenbm 
Setpeflungen nur bann fiatt^aben taiin, tvenn bie &u$eren @om|>oiun' 
ten R, 0, P bur^ bie formen: 

dr ' ^ du * dw ' 

loorin F(r, u^ w) eine ^unctien. beir brei aW unab^anftig geUeubcii 
äieränberlic^en r, u^ w i^, bargeftrllt toerben {SnRcn, ui^b baf bomt 
bie äJerf^iebungen t , <| lutb |i btur^ bU A^ti^ea gormen : 
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audgebrudt Xotxhtn, toeld^f; toie ed ttotl^toenbig iß unb man {i(!^ leicht 
ubfrieuf^ett n>{rb, au(^ ben SBcbin()un({en (B) einfach baburc^ genugCH, 
ba^ buT^ ße bie mit iH, unb ^ beieid^neten Su^brücfe (A) 
felbfl giuD »erben *). 

3RuUt))Itiirt man fobann bie ®Iei(3^ungen (121) ber Steige na^ 

„it ^ , j! , p. «„b „i„«t We @u«mt ber fl,^ erßtbenbft. 

OS OS o s 

$Tobu€te, fo folgt mit 9ertt(ffi(!^t{gung ber Dorl^ergel^enben Sebingungen 

unb baraud gie^t man mit bem SBert^ (117) ^on q, nadgbem barin 
für r, <| unb p bie äBert^e (122) eingeführt n^erben, bie ^arafte^ 
riftif(]^e @ki(^ung: 



d 



I*^— ^+Mdr2^cJu?+dw2+ r dr+ r du ^^^7 

~ "^Mr« dr "^«»^ du "^dw«/ ' 
burdö »ri^e bie goirm ber giinctfon Fi benimmt »erben muß* 

"*) 9ÜT Hefe tc^tere ^uWtution muf aber bfe ben SDcrt^en »on fPÜ , fit uttb 9 
ju ©runbe Itegcnbe ab^aiigigfeit jwifc^en r, n unb w beadjtet »erben, wnb e« 
bürfte bc^^lh ttl*t übcrflüfjig fein^ P(^ ju ubcrjewßen, baj bie »or^erflcbenben 
©(^lüffe au(^ itire SÜlc^ttgldt bct)altcn, wenn man bie cffl^ntlic^ unab^dngfgcn 
SSetdnbertfc^en ^ unb (o für u unb w einführt, fo baf man nun ^at 

R=!?^*' = 1— P = -J_^ 

ffr ' r cT^ ' r*!«* cTw 

aWan »Itb flnben, baß burc^ bfefegormen fowol^t b<e ©leir^funge n (C) unb (D), 
aU bie SBebingungen (B), nnb imx bie ©teii^ungen (C) mit fdaüä^^ti^nn^ 
ber m^^nn^n (121), unb bie «ebin^ungen (B) bur(^ gir=Ä = ?0 = O 
bifijcbi0t mcbcs* 
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ÜRiin erletint ani biefer ®Ui4ung, baf bie Smttttoit Ff is 93f{iig 
auf t unb w Don oleic^er ^orm fein fann, tt)ie bie Function F, wlift 
bie @lei(^una (112) in $. 52 befriebigt, in Sejug auf lebt ber fßn^: 
anberKc^en x , y , z , ba$ aber in 3)c)ug auf r , unb nantentH^ iit 
Sfjug auf u , i^re ^orm tveniger einfa^ unb toeniger leicbt gn be« 
flimmen ifl. SBefd^rSnfen mir un4 inbeffcn auf ben einfaci^ften %aU 
luflelfotmifletSEBellen, föt »el^c /^i t)on ^ ober u unb üon to ober 
w unab^Sngid iß unb bei benefi bie fingere Stxa\t Dernat^Iäffigt toerbrn 
fann, biegunction V aliofRuü ift, fo genfigen trir ber Oteici^ung (12a) 
bur(^ bie formen: 

1 1 

FtiT,%) = —(p(kr±\L9tX) ober = — yi(k09>2 (kaO . 

ober aOgenteiner 

1 1 

jr^(r,t) = 2. — qp(kr±kat) ober = 2 . — q>^(kr)ip2{knX) , 

toorin aber bie mit q>i unb 9>s bejei^neten Snnetionen bie Sigenft^aft: 



'-T^ = * ^ <'> 



^al^en muffen. 

Sle^men to^ }* 9* ben einfad^firn 9^0 unb fe^ei 

A 

^i (r,t) = — imk (r - al) , 

fo erhalten n^ir vermöge ber 9e)ie^ttngen ( 122 ) bie SSBerl^e : 

Ak A 

t = — CO* k (r — a t) ^ sink {t^^i) , 

1» = , |) = , 

124^) <dt aAk^ ... .. , aAk , , , ^ 

TT = *mk(r— at) H 5- co«k(r— at) = 11 , 

dt r ^ -^ ' 1.2 V y 

Ak' 

2)iefe 3(u^bru(fe enthalten bie (Sefe^e berienigen ofeiSiKnben 9e« 
tvegung, n^el^e in fortfc^reitenben lugelformigen JBellen 
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ilft rinf «Sofien 8rt UfM^i, itiift M toelAet Me Oftiffotiottfn in jfbntt 
$miftc itotmot gttr £)berf{a(!6e ber SSBellen, ober im ®{nne bor 
^ortpflongittig f^ri^tft {{nb; benn man f^lirft nu« i^ntn 

dr 

1) ba^ für ein conflanted r unb t au^ t unb tt <>i^^^ ^ conßant 

d t 

tp, baf atfo alle %iH^ltt, bfe anf bcrfetben um ben Scorbfnaten^flnfanfl 
bef^rfebenen Änfjelp^e liegen; fn bemfelben »ugenbUrfe biefelbe unb 
überall im ©inne be« ga^rflra^W obef normal jii biefer Äugelfla^e 
gerit^tete. Slu^toeid^una unb ©ef^n^inbigfeit befi^en, 

2) ba^ für ein conflanted r bie ^u^met^ung t unb bie ®efc^n)in« 
bi^feit ti ft4) mit ber3tit ^nbern, aber )n)if(^en gekniffen grumten abfo^ 
luten SBBert^en etngef^Iojfen bleiben; baß alfo alle ^ßunfte in ber SRicJö* 
tung be^ Sa^^rftra^led um eine gen^iffe (Steie^getbitbtiMagc ofciatr^n, baß 
aber biefe OfciQationen nac^ einem n^eniger einfad^en ®efe^e t)or flt^ 
flehen , aU bei ben; ibcnen f ortfdbreitenben äBetteU; xoAiit »»it in §. 92 
bei brüten Su^e« betrad^tet l)abeii; ba fte au^ jn^ei efefa^^en Dfcifla« 
tionen 3ufammengefe$t {inb, n^eld^e im ®ange um cine^S3ierteU@(^n>ins 
gung t>on einanber tcbioei^en itnb t)erfc^1ebene gri)ßte 9tudtbei(^ungen 
unb ®ef^n?inbigfeiten beft^eu; baß aber n^ie bei ben ebenen SBeQen 
berf elbe DfciOationiiuflatib pber biefelbrJD fciUationd::$^afe n^ieber 

in 27t 

eintritt; fobalb t' = t -f t— geworben , baß alfo toie bort r— bie 

K 8 K 8 

©atttreiH'er gangen 6^wingung {jl, '' 

>. :3^ büß: für ein conißanlei» t bk r unb fi mit r fi^ änbetn, baß 

bie- $itnfie /oüeri Auj^etflad^ett; bereu |)albmefet um^ -r- ^en einanbet 

« * - . • 

t)erf(äbiebe;n flnb; jtc^ in bemfelben SlugenWirf in berfelben Dfcllla* 

tion0s$^(tfe De^ttben, baf .Alfo ~ bie SBtllenUngt i9, ba$ 

aber bie größte Sludkoeic^ung unb bie größte ®efcbtoinbig{eit mit }u« 
nel^menbem^albmeffer Seiner irerben, inbem biefe ©roßcn bei bererpen 
einfallen Dfciüation bem ^albmeffer r felbfl/ bei ber gleiten bem 
Duabrat bemfelben »erfe^rt })rol)crtionaI jlnb;^ 

4) baß bei t>er9nberli(!^m r unb t biefelbe DfciüationölJ^afe ttieber« 
UW, fp oft man J^at . . .^ 

r' — at' = r ^ a t ober r' — r = a (f — t) , 

baß alfo aud^ ^ia\ wie bei eigenen SBeOen bie CfciOntionibetoegung 
glei^formig mit ber ©ef^n^inbigfeit a fortge)){lai»gt koirb; aber ^ier in 



i ■ 
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bfv Sttil^und M S^ttfhra^Ie«^ «Ifo nn^ allen iRi4(ttt(|€tt ^hx, M^ 
{k^ alfo biefe Setoegunfl in tuftclfomtigcn SEBeOen ind Untegrcnitc tkt 
fon^eit ati^bretttt; aU Me bettrffenbe glnffiDtett rcU^; mMfal^ jcigt 

5) bet SBertfi t^on p , ba^ au(^ binr bie Sen^eonng t)on abmei^ 
feinben 93erbf(!btunflen unb SBerbunnun()fn begleitet iß, ba§ biefe 3^^ 
P&nbe nur einem einfa(!ben Dfciflation^gefej^ folgen, niAt mie bbt 9tt<s 
koei^ungen einem ^ufammengefe^ten, unb ba$ fic att(^ nur im einfad^ 
Derlell^Tten SSer^ltni^ )tt bem l^albmcffer r fir^ien. 

2fE 

Se)ei(!^nen n^ir nun n)iebeT bie SBBeKenlSnfle -^ mit l^ bie 

27t X 

®<^n)inßuna^bauer ; — = — mit t, fo {onnen toit bm ®Iefc 

. .*• • 

d^ungen (124«) bie ginrm geben: 



n?orin nnb 6 f ur A k nnb a A k< ße^en nnb an« n^el^er {oglei^ 

l^ervoTge^t; ba^ nxnn 71 — ein fe|t Bdmr Stik!^ iß; ir nnb h bttr4 

einfache jDfcinationtfgefe^e bargefieOt toerben, ba§ alfo Ue Smegung 
in JtugeUSBelten berienigen mit ebenen äBeUen in ber $orm um 
fo nal)ct fommt; {c großer r toirb, ftd^ aber t>on biefer tocfcntlit^ burcj 
bie älbna^me bcc grofiten %udtt)ei(4iing unb Sibration^gefdbnyinbigkit 
unterfc^ribft. ferner finbrt man in jenem ^alle für bie augenbli<ni(iie 
Icbenbige Äraft einciJ fünfte« auf bet SDBeflenjIat^e ^vm ^aV^ 
mcffcr r ben Jiudbrurf : 

q„. = q»!.«„.2rr(-l-i-) ; 

bit für eine ganjt @(^to{noung fi^ tx^tUnbt It^cnMgt straft iß tetttm^ 

t/ 






r^ 



2B3 



»Hb baxau^ folgt aU mtttlete leHtttige jtraft bet OfetOittiottfit 
iene^ fünfte« 

qtii* = — jj — "^T ^"7i" ^ ^^^• 

Mefc mittlete ^tttenfltat ber Setoefluttg ifl bemtta(!| bcm 
Ouabrat bed ^a^rflra^ld ober |)albmefferd loerfe^rt 
);>roi>oi:tionaL ^ * 

@(Mir^i(^ borf . ol^ec nic^t unertoa^nt deUfet» tocrbeit; ba$ mit 
unfrm ©leic^ungen (124) bie bargeficllte SBedenb^oeAuno ni(^t bU 
gum ©oorbintttcnsÄnfanfl ober bi^ gum Urfprung bcr Sctoegung rutf« 
toSttd »erfolgt , ip/rfeen fan»/ ba für fel^r'fleioe SBert^c »on r bfc r 
fe^r grog »erben, nJad gegen bie nnfem oügemeinen (SHdc^ungen (116) 
)u @runbe liegenbe annähme iß«. . 

Stimmt waA für bief gunctlon;. F^ bie jgorm: 

A 

F| (r , 1 , w , t) = — mN k r €0* k * t , 

fo erhalt man, We 9B(j^t||e j - 

• - 

Ak / , 1 , , \ 

t =: — I CO« k r — r— *iit k r I cos k a t 
ir \ ki* / * ' 



.9 



V > 



>» . ^ f 

a A k^ / 1 \ f 

j^ a^ ^ ^ I CO* kr — — «if k r I «>t k a t , > ( 125. 

'■•••■*"• ■ A k* 

o = gin k r CO* k a t . 

toel^e bie ©efe^e ttröfciliTewbenSett^egmtg mit fie^enben Angel* 
ta^ellen nnb normalen Ofcillationen au^brntfen; unb ant benen 
fi(^ ^irfelben SoIgevHAgen ^ie^en toffen^ tvie on^ ben ®let(j^ungen (124), 
tntt Slu^na^me ber unter 4) aufgeful^rten, bie ftcl^ auf bie gortjjffans 
jung ber Sewegung begießt. 

§. 56. 

gur bie jtoeite 3ltt ber einfa<!ben ofclflfrenbcn Setoegnngen, nSmli^f 
für biefenigen, tocl^e t>on bem (Soefftgienten a unabhängig finb, er^altm 
Hx guna(^ bie iBebingungen: 

^^ — n ^3*^'— n ^^ — n ^ — /> fv 
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mtb Mc Olfi^imgni (119^) tocrtcn bontt 

126.) ^ ^ „ 

dM» _ p , bl /£ß _ £?l\ 
dl« ~ "*" r \ <Jr du/ ' 

SHed^net man bnitn bie SBerfd^iebungen t , 4| > |l )»n bfm 3ttf}<ttibe 
an, in t^eld^em bft 9}oIumen&nbming q^ f^on ehtgetretfR ifi, fo ^t 
man ton ba an (> = , alfo mäo^ 

. :. df du ' dw ^ 



unb 



^ £^ d^ ^ ^^^^_Q 

<fr öu dw ' ^ 



dr ~ dr« "•" du dr ■*" dw dr "*" dr "^ r dr 

1^ d.r^l 1^ d^r» _ H(^t9^ _ ^ 

r , du , r dw r ' 

d.rg _ d'.rt , d'.rit , J^.rf» 1 d.rt 1 d.r(i|co/^ 

du "^ drdu du* dwdu r du r du 

^ co/a» d.r|| _ 

r dw 

d.TQ _ d^.rt . d'.r^l d».r|| 1 d.rr co/^ d.r4| _Q 
dw drdw dudw dw* r dw r dw 

3)amit ne^m bk @Id(^ungfti (126) bU gotm «t: 
126*; ) 

dt^r '"^^" Wr« ^ r dr ^ du« ^ r du ^dw*/ ' 

dVnj^ /d^ril d^rii 1 d.r<tro/» d^r^\ 

dia -«'+» I"d7^ + "1V'+ r du + dw«/ 

' T \ da dyi f 

I d».rt>y _ / J«r».y , J«.r»y co/ ^ d.rp^' , dKrpT^ 

, 2b« /(J.rt . - . d.r^ \ 

r V dw ovr / 



r 
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unb {rictfit; imf im SraAcmeinen nur bfe fßtx\9^thm^ t ttfUt^Stifjig 
ipon ben beibcn anbern SSerfc^iebungen befiimmt kvetben tann, unb baf 
ba^ $robuct rt burt^ citc Function )?on berfelben %wm, tvie ^i in 
brr (Slcic^ung (123) baTgeßeQt h){Tb* Stimmt man aber rt t)on « 
unb w, unb r)i unb ri| i»on w unab^&nflig an, fo tonnen auc^ bie 
Serfd^iebuttflen ^ unb p unabhängig t)on ben beiben anbern beßimmt 
beerben burtj^ bie (SIeidjungen : 



\ dr* du* r du / 



S){e }ur Sefrlebigung biefer ®Iei<|inngen bienenben gunctionen. ^aben 
aber auti no(4 ber Sebingung: (>=0 gu genügen/ mlä^t mit enti< 
ffrei^ber Umffrmung bef SBert^e« (IIT) pon (> auf ^ 



r« dr "^ ,^' du "^ dw 



(F- 



obn att(!^ auf 

dr ^ du ^ dw 

iurfiAommt, unb bal^er aQgemetn befriet^igt tvirb, tvenn man 

•I« V _ ^/« ^A rf A V — ^ ^^« 

dw du ^ dr dw 

^(128< 

du dr 

fe^t, iDotin fiy /2, /s Functionen »on t unb ben brei aU finglii^ 
unab^Sngig unter {t^ ju betrad)tenben ßoorbinaten r, u unb w tfor^ 
^Oen* ^ul^rt man bage^n in bie Sebitigungdgleid^ung (F) bie Hgent« 
liii unabi^ftngigen SBeranberli^eit > unb oi für u unb w ein, fo loirb 
Mefdbe 



.'t 



dr "*" X»*: "^ d« ^ 



1 
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0) o^ ^ <Jr Off) 

128*0 

worin nun fi^ fg^ U ^I' Sunctionrn von r , co , ^ unb t %\\ nr^mc» 
jinb. @ö ifi aber auc^ leitet }U frben^ ba^ ble ®Ic{<6ung (F) babur^ 
befriebigt locrbcn tann, ba^ man r^t t>on r, ^d^ oon u ober ^ nnb 
|l von w ober (a unabbangig toerbrn IS^t 

®ibt man bann bcn dleidb^gen (126) bic %^xmx 



• I 



bifferengirt biefe^ mit Serudfic^tigunf) ber für {ic flcitenben SIbbangig&it 
ber unb v von r , ber SHeibe na^ in S)e)ug auf r , u mtb w t^ 
^' V , unb nimmt bie Summe ber fl^ ergebenben Slenberungdgefe^c, fo 
folgt mit ber J^ebin^ftgdgkfil^ung (Pf) bie toeitere Sebingung: 

d.Rr«y , Ö.Qt^»' , d.ft^»' \ 

toelc^er bie Som))onettleÄ R, 0^ F ©e^äge leiflen mfiffcn, lofmt bie 
ofciQirenbe SBeioeAung nur von bem 6oefft)ienten b< abbangen foU; unb 
man gei^figt biefer SSebingungi i^nltc^ tvie vorder, burd^ bie formen: 



H.) 












j ■ • . » ' » ' 



tvel^e ben formen (128*) entfpre^en unb loorin nun Fi, F2, Ts 
Functionen ber unabbodgigeti a3eriHibfrH(i)ln r , i tnb w aOein t^or« 
fteOen, ober buri^ bie bc«(il91ei^ungniv<128>») entf)»rt(^enben äBeriffC 



K 
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Pr 



dVt dVx 



(I. 



I 



d» dt ' 



9tt« im SSefUmtnungdgUid^ungrn (128i>) }i(^t man bie äßert^t: 







fä^rt man nun biefe nnb bie tntf))red^(nben SBert^e (I) in bie ®M' 
^düngen (126) rin, fo {ann man benfelben au(^ bie ^orm grbcn: 

d^ d Vs 

— - IUI = ill^ü^ 4. b« /£* - £S\ 
dw d* doi 3» "^ Vd» dw/ 

ir du} dr dta \x du <Jr/'( 



d» 



_ dl» _ dFi^^dVi /diOl d3l\ 

dr d* dr "^ • \dr r dS-/ * 



SoQctt bann aud bieftn ®l(i(!^ungen btti neue ^etvorge^en, bur^ tvel(!^e 
bie gunctionen fi, ft, h unabhängig von einonbn be^mt toerben 
tonnen, fo mtiffen bie SHffeten^n 

^_^ 1^_£!? £^ 1 dgg 

d* dw ' r da» dr ' dr *" r diJ- 

»tt ben ©ett^en (128*) bte gomen: 

(M. 

gy?(A) JnC/a) Ji^«(/«) ^dFif/^i) dr^fA") <yFa(A) 
w d> ' dr dw * da- dr 



(t^alten, bamit bie (B(ei(^ttngen (K) «Wf bi( Sonrti: 



TU Jli 

.f. f. 
it itn» in« tiiln, »li in Suit III, S- 94, tlc eMI(uiqn: 

'■^=^1 + >'''•. W) . lir = ''■ + !>''•.(/■.) .. 
^- F, + b'Jf,(A) 

n »erben fSnnfn. 

^it bcn aSrrtben (K) cibült man ab» nui brn SIB(rtl)rn (A) 

V , £1 unb 9^ in $. 54 bte ntutn gormm : 

ry'W» JiuV r Ui»' Jr»/ r W» irf' 

''r, _'^>_ J_ w. '»'/•. \ 

a _L /*/l _ ^\ j i /f& _ M\ 

^ r'yljia J»/ _ ^, y \i< dm) 

dit ■ ' ■ - «Jr 

r' Vud» da"/ r' Wo) d»/ Tm '•"diuiTf ' 
(Unit ttfltben fS) bit ?(il<ttfi«e! 
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d^ da» d u> 



Vdr«"*" r» di^« r« d »"^ r«^'« dto«/ 






1_ dfl_d5_ V Jr't "^ r« J ^« r« d ^ "^ r«^'=' dm'f 
r dw dr dr 

rf /'" Vi , 1 dVi , f^' ^ , JL £VA 

. \'dr«"'"r» d»«"*" r« d^'^r«^'« dw«/ 



d CO 



, 2 CO/» d*/'» 2 d«A _ 2 CO/ 3- d/^ 
"^ r« did«"*"!* dwd* r« dw ' 

./d«A 4. 1 dVi . cold^ dA , 1 dVi\ 
dß_ J_ dW^ ''l. dr "^ r» d"P "^ "7«~ d» "^ F»y« dwV 
dr T d» d* 

rf/«^'/« , !£!/._, 1 d-A CO/» . 1 dfM 
_ ldr«'^r« d3^'"'"r« d» -^r«y« dwV 

dr 

__ 2 dVj_2 d/aco/» 2 dVa 2cg/» d^» 
rSd»« r» ^* r«y«d3'd«"^r«y2d«dr' 

toel^e cibn htn^oxmtn (M), toie ntan{{f^t, mx vaAvc bn Sttingung 
rntf|>re(^(n; ba^ man l^flt " 

d^ - " ' d:»2 - " ' a» - " ♦ d^ = " ' 

bof ttifo h fi^^ttupt «Run unb A ton w unablSnölg ip. S)ainit 
lomnten bie (Blei^ungni (128^) <tttf 

«_ L_£/3 * \-lif*^^M ,H-* ^/* nofte 

r»«»*d*' '*~rjf»3-Vdr da}' '^Td5^*'*' 

S(4(t, 4atiti«4 kW aRc^awt IT. 19 



t, unb jui Vrftmniinjt bn StiticHotitit A nnb /; ^at nan nai^ 
unb mit bcn Dor^gt^fKbtn SuSbrüifctt btt Stbini^ungtn : 






[ dl" 



\ dl" ~'' +!,■>'■ ^ it«' ^ r J«+rfw</' 

' l''f' ■ r I b- /'''''■ I '''^' "'^'fA 

atff r, u Mb w aM unab^Angigc SnSnbcrUi^e ju btfymMn |bb. 



S- 57. 

Sni StMngundin (129*) ßmlist man mit 3)(rno<bIAf|1sung bn 
n Jtraft unb Inbcm mAn au(^ fi bon fi» unobbnngig anniinmt, 
lnfai$|}tn buTi$ bit Wtxüjtl 

/; = A/o^n/m; i » 9>, (kr ± kbt) , 

A = B cof&f), (kr ± kbt) ; 

»icftn gf^tn fofDtt nni^ (128>) füt c, n unb ]) bit 9emn: 

^r = i,.(kr±kbO , ,=i!L^y..(i,±kb.), 

' • = r4»'^' ("*"•> 

r, tum bnitn btt trfle unb brftte au(^ btn SKfi^ungm (127) 
ini, bie imcttt aUt nur bann, mm ber Factor co«^ bur4 1 
ttitb, U)o# baiouf (fnau0fotnmt, tinfai^tr 

/i = By,.(kr±kbt) 

^mm. 3)amlt tviib bann 1 = 0, unb ti bltibm nni xa^ iM 
ga^Tpra^l r ftnfrt(f)tm SSnft^btinsm; 
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2)tefe SScrfc^ltbimocn föntten nun nic^t au^ t)on d* unabhängig 
tt)erben; ba aUx rmx bcr gacti» brt Function; n^elc^e ba€ OfciOationt« 
flefe^ anöbruÄt, mit » tjerdnberlid^ ifl, fo mcrbcn oUc in berfelben 
entfernung r t)om »»fanft^punlte f^ bcftnbenbrn glöfflftfelt^t^eil^n 
fi^ 8lri(]^S^i^iS ^^^ in bemfelben ©(^^n^ingung^juflanbe beftnben, unb 
nur bie Sntenjlttt ber ©(^»ingungcn »Irb mit bcm SEBinfcI » »er» 
anberli^ fein} bie ©Icic^ungen (P) btutfcn alfo ofciaatorifi^e Sclpe» 
gungen mit !ugeIformigen SBcIIen a\x9, bei benen bie OfciOationdric^« 
tnng in brr Jtugelfl&c^e. liegt, bei benen aber bie ®xi^t unb ®ef4n)in« 
biflfcit ber DfciUationen t>om lequator an gegen bie ?Pole ^in tea^jl 
unb mit berßntfcmung !Dom SWitteHJunftc abnimmt; ^ier tolrb bemnad^ 
bie für bie Ableitung unferer @lei(!^ungen gefleOte SJebingung fe^r fleiner 
Ofciüationcn bur^au« in ber fft&lit ber %^fe uberfd^ritten , unb bie 
(Steigungen (P) fonnen nur ben ©^tt^ingung^iußanb in entf))re(^enber 
Entfernung »on ber »d^fe barfieflen, »ie bie ©lei^ungen (124) auf 
eine angemeffene (Entfernung Dom ^ole bef^äntt flnb* 3(u^ burfte 
babcl nid^t uberpöfflg bcmerft n?erben, ba^ bie ©leid^ungen (P) aW 
bie tlnfaif^tn, meldte ben aUgemeinen @le{(^ungen (126) genügen; atx^ 
fc^on bie einfac^fie Sage bed Soorbinatenf^flemd; indbefonbere ber ^olar- 
Jlc^fe tjoraudfe^cn» 

91^ foldbe fpejiede 9ufIo{ungen ber ®Iei(^ungen (126) fann man 
bemnad^ bie formen: 

nel^men, ober m^ @{nfu^mng ber äBetlenlan^e X, unb ber®d^ioin* 

gungdbauer t. 

(130** 

^ ® « /r t\ _ C 



Tsind^ 



'"{t-t)' p-t^^-'^Ht-t) 



unb m bann für bie SSibration^intenfltaten loieber bie Sert^e ))Ott 
"^ unb -^ abgttleiten* Singer biefen formen genügen aber ben 
®Ieid|ungen aud^ nod| bie äCBert^e t)on ber Sorm: 

11 = — :—: eoskrcoskhx . p = — r-^sinktcaskbx ^ (ISO»»» 

19 ♦ 



2»2 



ittib anbete au< S^nlid^m %cxmtn gttfantmrnitefrj^te SBctti^, imb man 
toirb aud biffen (Sleif^unflen (130*) unb (130>>) gatt) ainli^e golge« 
tungcn gießen ; toit oben aud ben Gleichungen (124) unb (125). 

annA^erung^weife unb gtvar für i»er^ä(tntfniSfiig gro^e (Sntfm 
nungen r t)on bent 93ibrat{on6^9R{tteIt)unfte fann itoat ant^ bie Snnction: 

131*.) q = ®i??* coi (kr ± kbt) 

ben Ole^unjen (126) für R = Q = P=0 unb ber SeMngunfl p=0 
genügen; benn man et^SU bamit 

r<|«ii»,^=©M»«i>co*(kr±kbt) , ^f-=g5«m29<;«(kr±kbO , 

unb bie 93ebingung: ^ = 0, tteld^e unter ber SBoraudfie^uiig : |i=0, 
auf 

tttrfidfontmt, Q{(t 

r*«ys=— I <Jr. »«fi»2*ca#(lir±kbt)=-^^?^«»i(kr±kbt) 



=-]"• 



tdfo 

SRan ]§at fentev 

nnb folgli^ 

b« d^ ^, k»»n«» ,. ^..,- 
- rl?;i^ 77 = - ^ — F «" Ckr±kbt) 

+ 2b»^^ [c(,#(kr±khO - j^«ii(kr±kbt)] J 
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mit bfrfen SEBerü^n wbcb aUt bie trße unb britte ber iSkitfyunfjim (126) 
DoOfommm bffriebigt, tmb in ber gtvtüen bleiben nnr ©lieber ubti(t, 
iveld^ r^ unb r^ im Stennee ^aben, mric^ alft fut gro|e r unb ein 
groged k ober Heined X gegen bie onbem (Stiegt t)eif(^n)inbenb flein 
toerben, ebenfo toie bcr SSett^ !Don t flegen bm von 4| , ba benn SoeffU 
deuten {td^ o^ne Sudfid^t auf bie ^URc^ionen ton & ^xtfolUn, vok 

X 

1 : — . 8ue große r unb feljr fleinc X fann alfo auc^ bie Function (131*) 
TV r 

aQein aU befonbere 9ufl6fung unferer Slufga^e gugelaffen n^erben. 

@{ne einfacibe ofdüirenbe 3)en>egunfl mit fugelformigen Sßellen unb 
normaler OfdUatioudrt(ibtung , n^ie fte bur^b bie @Iei^ungcn (124) 
barflefleflt »irb, »urbe in riner unbegrenstcn homogenen gluffigfeit 
Patt^aben; in melier nur oon einem einzigen Drte aud unb nur eine 
foI(!^e ofciilirenbe Setoegung l^ertorgerufen ta^ürbe. S^ ber na^ßen 
Umgebung bed biefe Seiregung l^ert)orrufcnben Äörperd würbe jn>ar 
auc^ in biefem ^atle bie SBett^egung ber ^luffigfdt no(j^ eine fe^r t)ers 
loitfelte fein, ta^ad unfere ©leid^ungcn babur(!b aubeuten, baß fie nid^t 
bid in bie 9la§e bed aRittel^unfted ber AugetoeOen gültig fdn {onnen, 
unb trad au^ bur(!b bie {td^tbare ä^nli^e S3en)egung auf ber Ober^ 
fladbe eine^ ruhigen äßaffcr^ Don größerer $iudbe^nung bcfidttgt n)irb. 
3)enn n>ir fe^'en bei einem fold^en in ber 3^^at burdb einen hineinfallen^ 
ben Üefnen Jtort>er ring^ um biefen junäc^fl eine un^ regellos fd)einenbe 
SSetvegung ent^^en unb aud biefer ))tD|lic^«eim gefd^loffene ringförmige 
SBefle oon koeit größerem S>urd^meffer entfpringen, n^eld^e fxä^ mit dnet 
fe^t fleinen aber gleid^ bleibenben ®efc^n>inblgfeit nad^ allen Stiftungen 
auf ber @t)iegdfla^e be6 SCBajfer^ ^in ausbreitet ober fortfd^reitet unb 
tocltber bann »on bemfelben Orte an^ no^ mehrere anbere nad^folgen, 
bi6 bie SBetoegung am ©rregungSorte felbfl erlofd^en ift. 5Bir »erben 
auf biefe n^egen ibrer äBabrne^mbarfdt burdb ba€ @eft(%t fe^r lel^r« 
rei^e Setoegung ter ©piegdflat^e eined ruhigen SBafferd fpater jururf* 
fommen, ba f!e ju benjentgen ofciflirenben Öettegungen gebort, bei 
»el^en bie Dfdüationen fenfre^t jur gortpftongung ber SBetoegung finb. 
2Dic burd^ bie ®Iei(^ungen (124) bargePeUte 3?ettjegung im 3w"f^n 
einer trojjfenbilbenben ober gasförmigen glüfjt^fdt; bei tvdS^tx bie 
OfdüationSric^tung mit ber jRic^tung bcr gortpflanjung jufammenfaUt, 
ionnen bur(!b bad 3luge nid^t mebr n^al^rgenommen n^erben; n^ir ems 
t)finben fie jebod^ bur^ baS JD^r M @d^all ober S^on, unb ber 



n 



2»i 



(Eoefficimt a in bm QMei^ungen (124«) ifl ^ bie gort^flas« 
lunfl^gcfc^toinbigteit bede^aUe« in bet betTtffmben SläfflgbiL 
3>icfe gottt>flatt}uiig6flcf(^loinbii|trit M Qi^aM fatitt bei Stäfii«« 
leiten Dpn grofiet $to4bcbnuR{|, loie bie atmof)>Hrif<^ Sitft unb M 
ffiaffer, birect beobadbt^t tvetben unb liefert bann mit anbem beoba^te^ 
ten @r»fen ba« aRittel^ bie Qeefficienten e« nnb e^ fitr biefe ^tuf^g:: 
leiten ju beßimmen. @< iß namlii^ 

unb f Ar bie 8uft l^aben toir oben gefunben 

«1 + 3«j = 3Po ; 
baraud folgt alfo gnuA^ß 

^ _ 3Po-qoa« _ 3(qoa«--Po) 



2 



nnb ba man auii m 



P ^ ~ P g ~ gh 



qo = -ä- Po = 



toenn p bad ®en)id^t bet trotfnen atmofpb&vifc^^ Suft bei bem 31^- 
malbrud P nnb ber £emt>eratUT fUnü bejeit^^net nnb h eine fold^e 
S)ru(f ^5^e be bentet, bat P = p li ifl^ fo h)irb 

S>ie }uioerlarrtgf}en Serfu^e über bie ®ef^toinbigteit hti @tba(Ie< 
in ber Suft; nämlid^ bieienigen; n^el^e ^on ben $^9{ifern ÜRcII unb 
»♦ SBed in ^oUanb angeflcOt »urbcn^ geben für trotfne 8uft bei bvc 
Semjjeratur 0^ C aU »abrfd&einlitbPen SBert^ *) 

a = 332,5 IReter j 



*) S)i< S^tntn fßtoU unb d« JB<<f fel6f| ecben aU SkitUlmtf^ au0 ifyctn fßtt» 
fut^en a=:332,>n05; ^er M ^irnon« bicfe 93erfo(^e nm berechnet ($00^ 
gtnborfe ^nnalcn« XIX.), unb barau« aU 9)?ÜU(»crt( 8^=332,^24 gefunben. 
etilen biefen Beregnungen liegt aber no^ bet (Sa^^^Suffac'fi^e ^(udbe^nuno^ 
C^oefPcient 0,00375 ju ®rnnbe; bie Ballen ber ZabeKe 9on ®imon0 müljcn 



I / l + 0,( 



—.- 00^7'i t 

ba^et nof^ mit 1 / IZJl! mttlriplljitrt »erben , unb ber mnümx^ 

,00367 t 
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nimmt man iam fix einnt Ort , an iocl^em g = 9 ," 809 i% 
p=l,K«r.299, P = 10332Kr', fo «at man 

* = 1,417 , f, = 0,791 Po , €i = 0,626 Po , 



gh 



€i -h «, = 1,417 Po , J «i + ^t = 1,000 Po . 

9la<!^ ben 93erfu(!^en \>en (Sollabon unb ©türm toar bie (Se- 
f^n^inbigfcit be« ©iftaDe« im SDBaffer bc« ©rnfcrfcc'« 1435 SRcter} 
lajt man ba^er not^ bie SDBert^: p = 1000^'- für ba« ®ettji(^t eine« 
Äubifmeter SEBaffer, unb g = 9,809 ju, fo ergibt P(^ 

f^ + c, =x -L a« = 209 930 (m^- . 

Oben l^aben loit gefunben 

i. €i + «2 = 206 640 000««'- , 

unb bamit folgen bie SOSert^e: 

€t=^i 935 OOÖ«»'- , €2 = 204 995 GOO^r- . 

9Ran toirb aber leicht einfel^en, ba^ ber ibenbere^nete SBertl^ Don «t 
no^ fel^r n>enig gut^frlAfflg i|l; benn eine fleine Xenberung in bem 
(Soefficienten für bie 3nfammenbriitfbarbit be« SBaffer« bringt eine fe^ 
gro^e Slenberung in bem SBertbc ton €i l^ert)or. @« genügt }• S. ben 
genannten (Soef^denten t>on 0,000050 auf 0,0000495 ^erabittfe^en, um 
mit bem beobachteten Sßertf^e: a = 1435°' für €i ben ^itl Heineren 
SBertl^ 1807500 gn er^Iten* 9Ran n^irb inbeffen übereinftimmenb mit 
ber 9tatur ber &(i<S)t fooiel baran« )u fd^lie^en bere^tigt fein, ba^ bei 
ben tropfenbübcnben glüffigfeiten «i fe^r flein iß gegen e^ , h)abrenb 
biefe (Soefftcienten bei ber Suft in einem na^e gleic^n SSer^altniffe 
flehen, toie bei oulfanifirtem Jtautfc^ul (SSer^. Sb. in, %. 86, «nm.) 

ttirb na}^ a = 332,in38. fStaä^Ui man bann, baf bi( ({njttnrn S3erfu40wctt|e 
lioif^en 828,4 unb 338,1 lU^tn, alfo in ben äuftrflen nm fafi 2 $ro)cnt »om 
Viittil abweisen, fo »iib man ben SBert^ as 332,^5 für ((nTcii^cnb gotan 
nnb »a^fff^eintti^ annehmen (önnem 



1 



296 



$. 59- 

9la<!6 ber hi^f^tx flcUmbtn X^corie touxbt btt ani bn ^ewpxt^ 
htt Släfflgfeitrn fl^ erflrtenbe Sof ffictf nt ^ 2 + i ^t W« ^2 + ^t Ä«* 
nommen; biefr Zf^toxit mu^te bc^^alb not^mrnbig bie %oxtp^auimfiih 
gef^toinbigfeit be^ Q^aM }u flcin gebeiu Sei ben tropfcnbilbcnbrn 
^lüfflafeitrn; für totW übrigen« brr ebcnenot^ttte SkrM t)on(5ollas 
bon unb @turm aflein )tt flc!|fen fd^eint, ifi ber Unterf^ieb tvegen 
be« Keinen fflert^e« t)on | et ß«B^» ^2 4* i «t fteiH(% fo Hein , bog et 
ben 8eobad&tunftöfe^Iern gugeWrlcben »erben lann*). Sei ber guft 
bagefjen/ bei toelcifeer na^ Jener I^eorle unb unferer obigen 8cgei(!6nuttg 
as=: gh fein follte, toa^tenb bte angeführten SSerfuebe a«= 1,417 gb 
ergeben ^aben; betrftgt ber Unterf<!bieb 16 ^rojent ober faft | bet 
beobaditeten* ®ef(!bn)inbigteU ; e< lonnte ba^er in Segie^ung auf bie 
euft lein QtotW über bie SRangel^aftigfeit ber Z^eorit befielen, unb 
e0 n>urben be^^alb axxS^ ftbon feit ber Segrünbung biefer 2:i^eorie bur^ 
!Ren)ton t)erf(^iebene SBerftt(!be gema<!bt/ ienett SSangel )u i^erbeffern; 
aOgemeine Slnerfennung fanb aber nur bie Serbefferung t>on ia platt 
3)iefer glaubte bie Urfa(^e Itmi SRangel^ barin }u finben, baf bur^ 
bie mit ben @^aOfc^koinguugen üerbunbenen SSerbi^tungen SBärnte frei, 
bnxif bie barauf folgenben SBerbunnungen äBarme gebunben iverbe, unb 
baf babur^ bie Spannung ber Suft in einem flArferen IBer^altnijfe, 
al^ tta^ bem einfad^enSRariotte^fc^en ®efe(e,'mit ben Serbidbtungen 
unb aSerbunnungen roa^fen unb abnei^men muffe, obg(ei(!b bie Sem- 
ptxtdnx ber Suft im @an}en ivegen ber rafc^en Sufeinanbcrfdge ber 
S^erbi^tungen unb SSerbtinnuiigen ui<^t geSnbert toerbe. Suf bkfeaStft'- 
otilfet^ung geflutt, leitet berfelbe mittele S3etra<^tungen, auf bie ^ier 
»id^t toMter eingegangen beerben fonnte, o^ne au^ ba^ SEBefen bet 
SBarme na^er )u erörtern, ben loeiteren @a$ ab, ba^ burdb tent äBarme« 
cntn)idelung bie Spannung ber Suft in bem Ser^ItnifTe ibrer beibeo 
SGBarmeeapacititen bei conflantem 2)rtttf unb confiantem SSoIumen t^er^ 
me^rt tverbe, unb gelangt bann i9on ber auf einer befonbcrn SBorau<« 
fe^ung über bie 92atnr ber 93eioegung berubenben (SUiä^wi^ (64) in 
$. 32 au^ge^b, gu bem S^uffe, ba| bie Sortpflanaung^f^toinbifl« 

feit a ni^t = ^gli fonbern = l/gh ~r fei/ »enn c unb c 

*) ^c genftTinint $^9fi(eT bne^nen bie ©^aagerf^nrisbigfcit für ba« SSagir M 
<3Nnferfee^ nai^ ber V^t^xit gu 1428« , »a« aaetWtig« nur um -^^ m bei 
beobachteten ©efc^winbigleit abweist. • 
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bk Mbtn gntanntett SEKirmfCApacttaten (ejeWnem Slbf^efcl^m aitt )>on 
btn (Sintränbf n, roelc^e fl^ t>on ©eitc ber Vtt^anit ge (^en bie 3ul<iffts« 
ftit ber unier ganjlic^er SkrtioAl&fftgunfl ber t>erf(&{e6enben ©pannungeti 
S ttnb unter einer befonbern SJorau^fe^ung über bie ®ef(^u>inbigfe{t6« 
com|)onenten eine^ ^nfted abgeleiteten ©lei^ung (64) unb t)on @eite 
ber SBarmet^eorte gegen bie Segrunbung M @a$e^ ergeben laffen, 
ba§ bie mtd ber äBäaneentn>itfelung entf|)Tiitgenbe ährme^rung ber 
©pannung bem Duottenten ber beiben äBSrmecapacitaten ))roport{onaI 
ifl, abgefel^en Don ben SebenTen, kpeU^e f^on t)cm ©tunbpunfte ber 
äRoIecular-^fif an^ gegen bie 3nI^{Tunft bn $)9pot^efe entfielen, 
ba^ bei fo ßeinen ©c^toingungeu; bei melden bie einjelnen @admolofule 
bie gegenfeitigen @Ie{4gen)id^tdgren)fn nitbt uberf^reiten , überhaupt 
eine 3Bärmeenttt)i(f eiung fiattfinbet, unb ba§ bie bei {enen <^(^n>ingungen 
f^att^abenben Serbi^tungen unb SSerbunnungen mit malrne^ntbaren 
@om)?ref1ionen unb @Tten{ionen t)ergli(^en n^erben funnen, enbUc^ abge« 
feigen t)on ber geringen 3ut>erlaf jigfeit (foivoi^l in t^eoretifc&er aW prafc 

tif^er |)inft^t) |encr SSerfuc^e; bnx^ »clc^e man ben (Soefpclentcn —r 

c 

birect beflimmen ju fonnen meinte , unb t>9n ber nid^t aOiugrofen 

Ueberein^immung be^ fo gefunbenen SBBert^e^: 

4- = 1,348 m 1,375 
c 

mit bem nat^ ber Saplace^fd^en SSl^eorie a«ö ber ©^allgef(3&teinbfgfe(t 

abgeleiteten : 

' c a^ 

_ = _ = 1 417 

börfte ed genügen, golgenbc^ gn ertragen, um f{^ ton ber Unjuiafjtg* 
leit biefer S^^eorfe gu überjeugen. 

(S^ liegt in ber Statur ber Baijt unb folgt ani allen unfern 
Unterfu^ungen in biefem unb bem t}or^ergc]^enben SBu^e, ba^ bie gort- 
t)flangung6gef(^n?iubigfeit fc^wingcnber ^Bewegungen in irgenb einem 
aWtttel nur »on ber ©laflicltat biefe« aRittcW in feinem ©leic^gewiAt«:^ 
juflanbe abpngen unb nl^t bur(^ bie au^ ben ©^»ingungen feibfl 
entfpringenben ortlid^ unb jeltUc^ t>oruberge^enben ©tjannungcu; bie {e 
na^ ber Sntenjttftt biefer ©c^toingungen balb großer balb Heiner ftnb, 
Derme^rt ober t>erminbert mxbm tann, ba in biefem gälte bie 
fc^U)ingenbe SSetoegung in i^rer gortpflangung bnxü^ fid^ 
felbfl befcJ^leunlgt ober t?erjogert würbe, S)ie 8aj)lace'fc^e 
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Zfftoxit gfl^t abft nciSt forittt, ittbem fle htrdb bie ofctSfembe Sctocflitiig 
eine 9rbett, bie SSärmeerjeugunft; leiflen la^, o^tte baf ets 
entft)re^ettbet Strlufl an lebenbiflct Jttaft ^attfinbet, 
unb biefe Arbeit )ut Sermebning ber ^orti^fianiunf^^flefcbtoinbigfett m^ 
n^enbet) biefe SEJ^eorie Ii§t alfo bur(^ einen ttO(^ DertoideU 
teren $roeeg and ber f^n>in((enben Setoegnng felb^ eine 
Urfa^e fflr bie SBetntebtnng ibter eigenen SortpfUn- 
}ungdgef4n>inbig{eit entfielen! 

Sie Senbening bev Stxmnnng; ttel^ gtoifii^n ben in ^to{n<)iuij 
begriffenen 2)b^il<ben eintritt, lann nur @in{lu§ ^aben anf bad ®efr|, 
nai^ totli^tm biefe 2:b^i((!ben um i^re ®lei^gemi4ftdlage f^toiiu 
gen, toeil üon biefer üenberung notbtvenbig bie Oro^e ber Stefultirenbes 
abb&ngt; toelt^e bad filbtoingenbe Zf^tü(f)tn in feine (Slei(lbgen>i<(td(agc 
}UTud}ufAb«tn ftrebt unb in SSerbinbung mit ben anfongU^en Qf^in^ 
ben bie ©tbtt^ingungdbauer bedfelben befUmmt; n^&btenb nmgete^rt bie 
größere ober geringere ©pannung bed ganzen 9)tittd< in feinem innen 
©leic^getoi^l^iuflanb gar feinen @in{Iu$ auf bie f^toingenbe Setoegung 
felbfl unb namrntli^ feinen auf bie @<!bm{ngungdbauer angäben f ann *). 
3)ie Sortpflaniung ber ofeiflirenbcn Semegung bagegen begebt in einet 
Uebertragung biefer S3en>egung i^on einem materieflen ^nlt auf einet 
folgenbeu; mie bei bem centralen @tof? loollfommen elaflif^er Äugeln, 
unb bie ®ef<$tt)inb{gteit biefer Uebertragung b^ngt nid^t Don ber 
Spannung itvifd^en ben %i)til^tn ab; totliit f(bon in SSibration be» 
griffen flnb , fonbern b<^i<)>tf&^{i4f unb nur i>on ber @t)annung gtoif^en 
biefen unb ben nod^ in 9lube beftnblit^en, ober mit anbern äBorten t)on 
ber }ta>if(!^en ben materiellen S^^eil^en im ®Ieitbgen)id^tds 
juftanbe b^^tf^enben Spannung. 3>ie Saplace'f^e Xfi^ork 
für bie Sortpflan}ungdg(f^n)inbigfeit M S^aOed flebt bemnac^ im 
SBiberfpru^ mit ben allgemeinen me^anif^en @efe(en unb tann femer 
nic^t mebr ald riil^tig anerfannt unb gugelaffen n^erben. 

$. 60- 

@d fann bi^^ ni^t in bie eigentlicbe Slfufiit eingegangen n^rbett; 
n^ir muffen un$ beßb^lb b^t^fi^^^li^^ ber 9lnh)enbung ber ©leicbungen 
(124«) auf biefen ßweig ber 5ßb9Pf auf bie Semerfung befcj^ranfen, 



*) ©ffi^atb mad^t aud^ bie 3J?ilte einet c^tinbrift^ien ©^fratfcbet immer in berfelben 
SeU 0te{(^9fe( ^(^«tngungen, o6 bie C^nben berfetben o^ne Gpannnng ber ffeber 
b(o« feflee^alten werben, ober ob biefe bur^ dufommenbrötfen ober 9la0fitiaiiber« 
liei^en (efpiinnt loirb. 
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(a§ bie 3iitni{itöt M G^aOe« fat btx SXfcd brm Ouateat bet <Snts 
fetnung t>on bn @Tregunfl^ueOe t)erfe^rt prot^rtional ifl, tok t^ Me 
Sfjiel^ung (124«) in $. 55 wrlttitgt j wtr mujfen aber no^ barauf ^in* 
beuten, bat ani!^ bit (BUi(^uttgeB ( 1 1 1 ) unb tndbefonbcte bie autf biefen 
^ett^orfte^cnben : 

f = 91 eoakxcoskal , t> = — O co«kx »mkat , ) 

benen S^nli^e f(^cn in ben S§. 92 unb 93 bed t^or^ergr^enben Su^ed 
abgeleitet tourbcn unb iDrli^e eine f(!^n)ingenbe Setvegung in ebenen 
ßebenben SBellen au^bruden, bei ben ©(^aUbenjegungen Slnn^cn« 
bung pnben, unb gtoar bei ber Sonerregung buvdb Dfclttation ber Suft 
in <)T{«ntattf4en Äanäleu; toie e^ bei ben SPfeifen ber gaU tjl. ®e- 
n^S^nli^ n^itb an bem einen @nbe eine6 foIAen Jtanale^ bt^ SSibration 
bur^ einen Suftflrom birect ober mittel^ t)tbrirenben Slattci^en einge« 
leitet unb e^ bilben fid) t)on ba an^ {}e^enbe ebene 3Beflcn mit fefien 
Änoten = 6benen, »el^e unter ftc^ unt eine ^albc SBeflenlange ent* 
fernt ftnb, unb Don benen bie erflc um eine SSiertel = SEBeHenlange Don 
ber ©rregung^fletle abfielt, ba an biefer, tt)0 bie Suft be6 Annale^ 
mit ber fiu^ern 8uft in Seru^rung fielet, feine SJerbicJ^tung ober Ser* 
bünnung ftatt ^aben fann« 2)ie ©teidbungen (R) entf|)re$en ballet 
ber aSorau^fe^ung; ba^ bie x Don ber @rregung6fl^eUe an gejault toer«: 
ben; benn man f^at barna^ 

Q = ~ = — 9lk ^fikx cotfkat , 
ö X 

alfo (» = für X = • 3ft ^m ^ Stwual wi^ am entgegcngefe^ten 
@nbe offen; unb L bie Sauge bedfelben, fo mu$ man aniii ^aben: 
Q = für x=L, alfo «?:#ikL = 0, kL = i7r, unb bie ®lei=: 
(jungen (R) ne^imen bte ^orm an: 

Jl = ?fl cosiTt-T- cosin-j- » t> = — fS cos i TT -z- sin i TC -r- . (S. 

3ß bagegen ber Jtanal an bem ber ©rregung^flctle entgegengefe^ten 
@nbe gefc^(offen, fo tt)irb biefe^3 @nbe eine knoten ebene unb man 

Ut sinkL = ±i , kL = ^ii^7r, 

„ 2i4-l X 2i + l at , * ,„ 

f = SH cos ;r TT -f COS -x TT ■=- , ».(.!♦ (". 
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SRan ^at aUt atxib, toetiti ;i == 2 1 ^ie S3elIttiISii0e tmb I bot in^ 
}n)eifr ftnotcncbmcii bejeU^net; 

y = 01 cö« TT -T- co# TT y == ^ ^<^' 2 nr — eo9 2n -T- 

unb füv bie Sd^koinpng^botifr ben SQBert^ 

A _ 21 
a a 

EBerfllcidfet nirtit bfffc ?lu«brWe mit (S) unb (T), fo ergeben fSf ffe 
ble 2BcDenl5ngett ber iti einer offenen pfeife t)on ber 8Ange L erjcufltef 
Sone bfe SBBert^e 

i = — , A = 2L, ==:L, =3"^^» "^T^' ^^*'* 

ber ttefße ober Orunbton einer folc^en pfeife f^at atfo bie boppelte Sänge 
berfelben gur äBeOenlange; bann folgt bie Cctat> biefe^ Zom^, bie 
Duinte biefer Octat); bie gn^eite £)ctat>, u* f« f. gür eine gef(^lo{fene 
(gebaute) pfeife ^at man bagegen 

4L 4 4 

^ ~ 2i + l ' i = 4L, =— L, =— L, tt*f*f. 

bie äBeQenl&nge M ©runbtone^ ift nun ber t)ierfa^en ^feifenlange 

gleid^; unb biefem folgt fogleid^ bie Duint \>on ber Detail / bann bie 

2:er2 t)on ber gn^eiten Octa'o, u. f« f., ba fl^ ^ier bie ©(^tolngung^ 

1 a 

jaulen n = — = — toie bie ungeraben ßaf)Un ter^altett, toS^ 

renb [xt bei ber offenen ^Pfeife al6 a3ielfa(^e ber ßa^len 1 , 2, 3, 4, etc 
aufeinanberfolgen« 

£Die gefi^Ioffene pfeife flimmt alfo in ber Slufeinanberfolge ber 
5£one mit bem am @nbe befefligten unb IongÜubinaI=f^n)ingenben ©tafie 
(Su(3b lil, S» 93.) uberein} fie unterfd^cibet ftci^ aber wefentlicb öon 
biefem burcb ben ßoefficienten a, toel^er bie Sort))flan3ungd'@ef(^n)im 
bigfeit laufenber SBeQen in einem folc^en jtanale au^brucft; unb ber 
bier berfelbe bleibt; toie bei ber SBcHenbetoegung in ber unbcgrenjte« 
Suft; xotnn bet Jtanal auf ben @citen feiner gangen S&nge na^ luft^ 
bi(^t gef^Ioffen iß unb feine äßanbe einerfeitd fo t)iel S^ßigfeit befl^en, 
ba^ |ie bei ^enberungen ber Suftfpannung in bem ftanal ni<|t na^ 
geben unb anbetfeitd binrei(^enb glatt {!nb, bamit fie bie Ofctaatloneii 
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bnr Sitft nij^t i>ergoj)em* S)enn unter btefrn a3orati<fe((ttngen lann bie 
Suftf^iufe im Stanal alle bie i^erf^iebenen ©pantiunften antte^meit, toel^e 
ber ©^ttingnng^beta^egung in ebenen SBeden gulommen muffen, unb 
fut toel^e man natb ben Olri^ungen (108) in %. 51 im ie^igen 
gaUe bie SQBert^e erhält: 

Ty = Tx = Po — 2/162 -T- «» 2;^ 4 co^2;r — , 

A / t 

Sl =^ Sy = Sx = ) 

toeim Po bie Spannung bet (iu^em 8uft bejei^net^ toobei man fld^ 
fiberbie^ leitet ubergeugen ivirb, ba^ btefe Spannungen immer badfelbe 
Beiden toic Po ^aben muffen, ba $2 iminer {(einer, unb «i + ^2 ^^^ 

toenig größer ifl, aW Pq , »a^renb ber Duotient -y- t>iel Keiner 

bleibt, üU U @d muffen alfo l^ier niifet, tote bei bem (ongitubinal« 
f^koingenben @tab, gugleidb mit ben longitubinalen @^ti>ingungen aui^ 
, feitli^ S3en>egungen flatt ^aben, bur(^ n>elcbe, loie in $• 93 M \>ox:= 
^ge^enben ^n^tt fl^i<^ig( kourbe, bie Sort|){lan)ungdgef(ib^inbigIeit 
n^efentlic^ Derminbert tt^irbj fonbern e^ entfielen ||ier reine ebene äBeQen, 
beren gort^^flangung^gef (^toinbigleit , n^ie bei ben JtugetoeOen in ber 
uttbegreniten Suft bur(^ ben SLu^bmd: 



=1/^ 



4- €2 
a — - ' - 



gegeben n>{rb. 3f} bemna^ t^ bie ©^n^ingnngibauer unb n^ bie 3# 
ber @<!b^ingungen in ber 3^it(in(^i^ f^r ben ®ruttbtQn einer offenen 
[pfeife üon ber gange L , fo bat man für bie 8ort})flaniung*gef(!^»in- 
Mgleit be^ @^alle^ in ber Suft au^ ben SBert^: 

2 L 

a = -T- = 2 Ho I* ? 

»0 

jM^er mit bem ©rgebniß ber oben angegebem« birecten SSerfuiide fe^r 
»ft^ie uberetnflimmt* 

S. 61. 

%te Seift){el einer Seioegnng, bei »elj^er bie OfeiQationen fent^ 
^^ m Sort))Paninng geri«^et finb, bietet fi^ itn« imh^^ bie für 
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iiti« fe^t Ir^mi(!^e SetotAimg in {rei^formigrn 83fflftt auf bct Dbftf 
flft*e efiifr fd^toeren glfifPßfci* ^«t. fflenn in Irflenb fincm ^unft b« 
6))fc9fljla(6e einer folgen glufjiflfcit eine jur ©})teflel|iadjc fenfrcAtf 
85ett)ef^unfl loeranlo^t toirb, fo tritt guerfl nnb gwnSc^P um blefen ipunR 
eine für unfere SBäa^me^mnnfl fe^r unreftelmA§ifle Sen^egnnft ein; ahn 
m^ einer fe^r furjen 3^*^ entfprlnflt au^ biefer eine gef^Ioffrne frctt^ 
formige SBeHe ton t)iel größerem 3)ur<l^meffer aW bie ^orijontale üuö^ 
be^nunfl ber unmittelbar in SemAung gefegten Slfifftgteit^t^eild^en, 
biefe 9Be1Ie be^nt ^^ fd^ehibar na^ aOen Widbtifngen ou^, unb bi(^ 
anf^lie^enb folgen i^r t)on bemfelben Crte au6 uo^ mehrere anbm 
nad^, bte fi(^ mit i^r M m bie Otcnjen bcr ©))ie8elfla^e ^in au^ 
breiten, unb i>on ba guruÄgettJorfen unb immer fe^mnt^er werbenb üUt 
ni(!^t me^r al^ gef(!^Ioffene Areife gegen bie Srregnngdflefle iuruSfe^rfn, 
f{(^ burt^frcujen unb aQmA^lig ttrf^toinben. 9Cn ber @rrfgung^fltOe 
felbfl fommt bie ^luffigfeit fe^r balb; ua^bew fi(^ ttma Her bi^ fünf 
äBeflenringe gebilbct ^aben, gur Siu^e unb bie @|)iegel{lad^e erf^eint 
innerhalb be^ jid^ au^breitenben SEßeflenf^flem^ ali ]^ori)ontale Jtrei^ 
ebene, bl^ bie m ben ©renjen ber @})iegeIflS<^e reflectlrten SOBeHen bitfc 
SKube nod^ einmat für eine für je 3^'^ fWren. 3)ur(!b Keine ^ auf bcr 
DberfWiibe ber glufflgfeit f<^tt)tmmenbe Stixp^t ftberjeuf^ man p4, bof 
bie äBcOnt bnrd^ ein (Srl^eben unb ®inten ber 8luffigfeit^t^ei{<^ ge« 
bilbet loerben, unb ba^ ba6 fc^cinbare ^ortfi^reiten bcr aBeUenrin^ 
in eiuet rabialen gort))fian}ung biefer )>erticAlen ofciQirenben Sen>eflunj 
beße^t, bei n^elc^er bie ©ro^e ber Slu6n)eid^ung au^ ber (Sleidbgetoi^t^ 
läge immer Heiner toirb, unb fe|r to>a^rfd|einlid^ bem iDurt^meffer M 
S0ßcOenringe6 )?erfe^rt ))ro))ortionaI ifl*. 

3)lefe @rfcfeeinung ifl in me^rfat^er Sejie^ung le^rrei(!b} ^^"^ 
baburd^, ba^ jle für bte glfifjigfeiten bie aWoglid&feit unb bie @riN 
einer ofciUirenben Setoegung anfd^aulicft madbt/ bei »el^er bie DfctDtt^ 
tionen fenfrcc^t gur gortjjflanjung geri(!btet jtnbj gnjeitenö baburd^,,ba| 
fie gemattet btrect gu beobaAten , toai an ber \x\\b um bie @rregimg<«^ 
fieHe \>ot fld^ ge^t, namentlid^, ba$ bie regelmäßige ofciQirenbe $ett)(» 
gung erfl in einiger ©ntfemung ton ber Srregung^efle beginnt, toajr^ 
fd^inlii^ bann, n^enn bieSen?egung^großen ber 91uf{ig(eit^t^eil($tn 
in eine 9lrt ®leit^gen?Mbt gelommen finb, unb brütend baburd^, b«f 
toir l^ier unmittelbar beobad^ten fonnen , n^a^ übrigen^ ebenfotoo^I axA 
ben äßa^rne^mungen bei ber S^onerregung gef(!^loffen n^erben tann, baf 
bie ofciflirenbe S3en>egung au(^ bei ben glufflgfeiten unb bei biefett 
felbfl nod^ t>iel fd^neller, a\i bei ben feflen jtor^etn, (tf 
^irbt, n^nu bie m«genbe ttrfad^e }u toixhn auf^c^ort |at 
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8ef^ flttb Yolx aber no^ weit entfenit; bitfe ofciflirntbe SetDCAun^ 
dwfr ft^twrcn ^IMfftlt, toeld^e offenbar nit^t Mo^ an bet Ofcctfia^e 
nriflirt, fonbern not^toenbifl au^ tortter in bfe Stcfe fottoirft, genügcnb 
anal^tif^ audbrudcn gu fönnen* 2){c Srtvegung an bet jDbetfla(lb< 
felbfl Koirb itoat bur^ bie Gteid^unfl: 



» 



^2^(t-t) ' 



tf = — ßtn 

^ r 

toel^e au« (130*) ober (131*) ^etüotje^t, hjenn man barin sin ^ = 1 
Wt barfiefteflt ; e« ifl aber me^r al« toa^rfd^einlft!^ , ba^ toeber bie 
®Iei(!^ung: 



^ = v^^'*»=^"(t-t) 



no^ bie (Ble{<!(fttng: 



«tu 2 



-(t-'t) 



bie Seiwegung ber ^'i^fPftW* wnter ber Dberjlä(!^c auöbruÄt; hjenn ber 
SBinfel d- Don ber Serticalcn im (Srregungöpunfte flega^H tt)irb. Slußer* 
bem Ijl aber axii^ bie gort})flanjunfl«flcf(^tt)inbtf|feit b jener Senjegung 
Ott ber OberP^e n>efentlid^ \)on bem ßoefficlentcn für bie 8'>i^*t>fföngun8 
in ber unbegrenjten glufjlgfeit Derfd^iebcnj benn n>enn tt)ir aucä^ für 
SBaffer ben ©fopicitat^^ßöcfficienten 6i nur ju 'iOOOOOOK««-- annehmen 
fo loirb 

b« = ;^ ±= lOOOg unb b = 99,04 Weter , 

loa^renb bie 8ort))fIan}ung ber frei^formigen äBeUen an bet @))iegeU 
Ui^t eine« {iel^enben SBaffer« tanm einige SKeter betrAgt 9>iefe SBe« 
toegüng fc^eint bemna^ burtb bie Sef^rintungen an ben f eflen (grenzen 
ber Bluffigfeit einem t)iel com))Iicirteren Qkfe^e }u folgen, aU eine 
i^nli^e ofeillirenbe Setoegung in ber unbegrenjten ^lüffigleit, loa« )um 
Z^eil bat>on i^erru^ren burfte, ba^ bie 93ebingung«glei<!^ung (G) in 
$. 56, toorin für ben Je^igen gaD R =^ P = , = g gu ne^imen ifl, 
nur für bie Oberfla^e ober co$& = befriebigt toirb , ta>a« aber au^ 
bamit ittfammengu^ngen f^eint, ba^ unfere ®lei^ungen (126) au^ 
eine Setoegung in ber nnbegrengten Slufpgfeit (aum genugcnb bargic 
fleSen S)ermogen unb ba$ aQe unfert ©lei^ungen für ofeiQirenbe 
9e)oegungen in gluffigfciten ober feßen Rixptm ni>^ batin t)9Uig 
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ttngcnil0fnb {inb, bn^ fie nur einen fortbauernben oftifliroibni 

ftunQ^gutlanb batficflen^ ba^ cd no^ nit^t gelungen 1% bie nur in ei 
ober mehreren SSSeücn fit^ fottpfianjenbe unb an feßen jt&rjoern 
entftcgenflefe^ter Vibration reflcctirenbe Semegung in einer @Uidf 
QUO jübruden , unb ba^ in atlcn {enen ®lei^ungen «{(^t ber flertng 
®runb für bttd Sluf^ot-en ber ofciflirrnben Scn^egung ubrr^upt unb 
nodb Wnifler für bad fc^nede ?luf^orcn in ben ^lüffigfeiten unb ©afeit 
gu flnben ifl. (5Wan t^crfll. ©u(^ III, §• 75, torlefttcn »bfaft.) 

SBir (ennen bid {e^t feine @rf(^cinunA, tpel^e auf eine ofclQirenii( 
SBen^egung ber Sufl ntit tran^Derfalen äiibrationen ber Suftt^ctl(^ 
f^Iief^en lajßt] loieHeici^t festen und bie entfpred)cnbfn Crgane, um U 
toa^rjune^men* 3u ber Cptif aber ifl man gu ber Ucberjeugung gelangl^ 
ba^ bie @m))finbung bed iiiiM in ber äßabrncbtoung ofciUirenber Se» 
»egungen einer fetjr elaffifc^en ?Jlufflftfeii, bed Slet^erd, bt^^f^t, bei 
n)elcben bie Siibrationen fenfre(!^t }ur Sort))flan)ung ge« 
ritztet finb; unb man ^at einen tl^atfäc^li(!gen (Srunb für biefe festere 
Slnna^me bariU; bap {t(^ bie S{d)tt)i6rationen uaij }n>ei unter ftd^ rec^t« 
toinf (igen SRlc^tungen gerkgen laffcn, Don bencn {cbe gur gortpflanjungl« 
ric^tung (bem Siä^tfira^l) fenfrcc^t ift, unb ba^ umgefe^rt äJibratione« 
t^on gleicher Sc^u^ingungdbauer; h^elc^e nac^ ))erf(!^iebfnen gur gort^ 
})jiangung [cnf redeten SRic^tungen flatttjabeU; burc!^ ^txUitn unb 3«* 
fammcnfe^en, n?le Äraftc in einer (ähtnt, gu einer einjigen SSibration 
t)on bcrfelben ©^ttjingungdbauer Dereinigt »erben Knnen. 

gür eine einfache DfciHationd^Setoegung bed Slet^i^ genügen ber 
Dptif bie einfachen ©leid^ungcn: 

für bie äludn^eic^ung eined Slet^ert^eil^nd aud ber @Utc^ge»id^td{age 
unb feine 93ibrationdgef(^n)inbig{eit; unb {te laf t ed gong unentf(^ieben, 
loie fi^ biefe @ro^ett mit bem SBinfel d* ünbem, ba bie meifien opti^ 
f^en (irfc^cinnngen, Doeld^e gur Prüfung mb SefHmmung ber 2:^eorie 
bieneu; einen fo Üeinen S^^eil einer £ugelfla(^e, einer t>om ku((tenben 
Sßunft audge^enben JtugelmeHe, umfaffen/ ba^ innerhalb biefed Z^tilti 
ber äBinfel d- ald conflant angune^men ifl, unb u>eil auf ber anbem 
@eite angenommen n>erben mu^^ ba^ ein fogenannter leud^tenber $nnR 
aud fe^r Dielen leu^tenben fünften befleißt; n^eld^e natif Derfc^iebenea 
Siid^tungen ^in Dibriren, ba^ alfo bad Sluge in einer anbem ®teatmg 
)n bem gufammengefe^ten leu^tenben fünfte m^ bie äJibrotionei^ 



J 
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Iberer einf a^en lettAtenbr n $unlte toa^rttimmt Wlan tatm aUx nid^t 
^^I julaffen, ba§ bic t>on einem einfachen Iru^tenbett fünfte errr^^ten 

lnfa<f)en OfciUationen bur(^ bie erfie ber oben gefunbcncn Oteic^ungen 

;i30), nättiUi^ 

H = — — - cos 2 7t l- — I 

farfleflellt toerben, inbcm matt bie $o(ara^fe; t?ott toet^er aud bie 
litifrl 3- gered)net toerbett iti ber SRid^tutt^ bei äiibratiott bed elttfad^ett 

reu(!^tettben ^ttttfted annimmt; ba bameiüb bie S3il^tiondOef(6m{nbt(\feit 
ib bemttac!^ autb bie Sicbtintenfit&t, n>e1tbe n>ie beim Q^aü bem Om^ 
^♦rot biefer SibratiDnÄgefcfttoinbifllett Jjroportional i^, in ber S?alS)e ber 

tßoIaroeWe unenbli^*flro§ icerben muften} öiel e^er Knnte man ^^ 

|tt ber ©lei^ung (131«): 



» nn 3- 
cos 2 



''(t-t) 



Derflel^en« ba na^ biefer bie 93ibration^gef(|^ittbio{eit im S(equator am 
größten iß, uiib t)on ba gegen bie Slc^fe n>ie ber @inud be6 äßintild 9 
abnimmt, mo bie t^etfdjminbenbe Si^tintenfttät burd^ bie anberer ein« 
fatben fünfte, tt^el^e fcnfrec^t ober in nabc fenfre^ten SRidbtungen gegen 
iene Sldjfe fc^wingen, in beten aequalor alfo biefe ä(^fe liegt, erfe^t 
loirb» SUetti. bie eben genannte ®Ie{cbung lä^t {i^, tt>ie mir oben ge« 
fe^en ^aben, ni^t ßreng mit ben allgemeinen Semegung^gefe^en (126) 
)}erehiigeB, trenn man au^ gtigeben moUte, ba§ bie mit i^r notbwenbig 
auftretenbe, in bie 9li(^tnng be^ $abrflra^led fallenbe Sibrationd« 
com})onente : ' . 

t = -- cos d- sin 2it ^L — L^ , 

tDeldbe o^nebin bem Duabrat be^ 9abr{}ra^(ed t)erfebrt )nro))ortionaI ift, 
für bad Singe ni(l)t toabmebmbar fei« 

9iad) ben tjorbergebenben ©rßrterungen fc^eint e6 mir niclb* I^i^t 
}u fein, bie in ber Optif geltenben Snnabmen über bie 9latur ber Si(!bt« 
J)ibrationen mit unfern allgemeinen Oefe^en ber ofciflirenben Senjegungen 
einer ^luffigfeit in geniigenbe Uebereinfiimmung gu bringen; i(3b fcftliege 
babet biefen Oegenflanb mit folgenben 93emerfungen. 

@tn i\6)i^xci)^\ tfl eine im ©inne ber Sic^t-gortj^Panaung ge« 

bflbete 9ieibe t^on SIetberf beilegen , tteltbe aQe nacb bemfelben ©efe^e 

. ofciüirenj »irb biefed Oefeft bur^ bie elnfat^e (BleicJ^ung (132) bar« 

%t^tx, ^anbbtt<!^ Ut 3){e(^ant( lY. 20 
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fleOrat, fo ^eifit ber SitfttfhrAl^I ein Aerablinig ))oIatif{rter, tsctt 
jfbe^ ^rf^ert^eil^n lü feinen CfctQaHonen etne bnx^ feine 9Ui^ 
getoi(!^tdlage f^e^enbe gerak Sinie befd^reibt SEBirb {ene^ (Sefefe ba|)egnt 
buT(^ }n)ri @leictungen toon ber ^orm ber ©leicbunflen (130) au^« 
bru<ft, n?el(^e füt «m 9 = 1 ober im Siequator ber SEBeOenfläi^e auf 

gurucf tommen nnb bk für ein nnb ba^felbe Slei^ert^eilc^en, alfo für ein 
eonflanted r mit ben (81cld)unAen (C) in $. 84 be^ erfien Sud^e^ übet:: 
einßtmmen, fo n)irb ber Std)tßralS|l ein eUit>tif^.-t)oIarifirter ge^ 
nannt, ba nun iebed 8etbertbcll(icn fic^ in einer QlUpfe um feine 
®Iei(^f(emid)t^Iage ben^eßt; biefe SSemegung toirb eine {reidforoiige; 
toenn € = 93 koirb, unb ber Sic^tflra^I iß bann treidformig 
polarifirt 

X 

3)ie $ort)){laniung4gef(i^minbigfeit b = — ifl für bie Si^ttibra« 

tioncn eine au^erorbcntlii!^ ftrogej fle ifl fafl 41200 beutfCbc SWeiIra 
ober 301 000000 ?Weter, alfo fajl millionmal fo flroß M bie ©c^aO^ 
Aefc^minbi^fdt unb ^minf^t und ju mnna^mrn über bie (SiAenf(4aften 
M Slrt^erd; n)el(^e unfer 93orfleflun{)6\)er mögen tveit uberf(!breiten ^ benn 

e0 mu$ barna^ für ben Setter im SBeUraume ^ fafl biDion-mal fo 
groj fein^ aH ber Quotient -^—7 — = für bie guftj nehmen »ir be«« 

nad^ für ben «et^er e4 = e2 = jP« (S- 51); alfo ^ « -g-P^, 
fo ^aben loir 

■^ = 800 000 000 000 -1 . 1,417 fy 
q 6 q 

= 3 000 000 000 000 -^ , 

q 

unb tvenn loir ba^er bie ^ic^te q bcd Slet^crd im SS^eltraume^ au^ 
3 000 000 mal {leiner nehmen, aU bie Siebte q' ber Sufr, fo muffen 
toir bie @)>annunfl Tq M 3letberd im SBrlttaum boc^ nod) 1 000^90 
mal fo gro^ annebmeu/ aU bie Spannung P'o unferer Suft, ober n^ir 
muffen iulaffen, ba^ ber Slet^er bei einer Spannung Don 1 SRiQion 
Sllmofp^&ren, bei n^et^er bie atmofp^ärif(!^e Suft mif o^ne Temperatur« 
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))mn{nberuttfl lanftfl in ben ho)>fenWIbfnben Slufft^feit^iiiflanb ibtt^ 
gfi^anflen toare, nur eine 2){d>k bfft^t; tvddb^ noc^ tveit unter brm \% 
toa^ toir M Irerrn Slaum b^^S^i^^Il^^ verm6f|€n. gafi no^ ßaunrn^ 
totxtf^xt ©rftebmffc folgen aber au« bet SferfllefAnng jener flro§en 
gortpflanguni^dgefdm^bigfett mit ber flebien SBeflenlAnge ber 8td)tt>ibra« 
tionen, bie ou« fielen ©rfcbeinunj^en birect beflimmt werben f ann j benn 
btefe betragt bei bem rotb«n 2id)te, bet tt>elebein fle am größten finb, 
nur nabc 0,00070 SWiüfmeter; bei bem t)ioIetten ixi^t^, t»o f e am Heins 
Hen ftnb, na^e 0,00035 ober ^b fo »iel Wiaimeter} folglii^ ifl bie 

6(^tt}itigungdbauer t === -r- f^^ ^^^^^ SSibrationen 

0,00070 . . ..- 1 

301 000 000 000 » ' ' 400 000 OOQ 000 000 ' 

tinct @((unbt 400 biUionen^nial *) 1 



S- 62. 

SDBa« enbli* bie iufammengefe^ten Setoegungen betrifft; fo ifl bem, 
toa« in $. 9ß- be^ tjorbcrgebcnben SJucfee« barüber unb über bie aüge* 
meinßc äuflofung ber ©leic^ungen (109) gefagt »urbe, für bteglüfjigs 
feiten no<b eine Folgerung beizufügen, »elcbe jwar im ®runbe eine 
ganj aOgemeine, für jebe« mänberlicbe ©^flem gültige iß; bie aber 
für bie Jttffiflfctteti »irl mebr SK*tigfett bat; toett flr f^itt, mmtnU 
li* in ber afußif nnb D|>tlf, eine fe^^r »erbreitett änrornbung 

j)ie , atlgf mefnßen SBertbe, wel^e h)lr an bem genannten Drte 
(®U 178) für bie SSerfcbiebungen J, ^, j gefunben ^aben, nämlic^ 

^^Ux'^lJ;; tJy+^d. *dy; ^iTT 17/ (133. 

.U*. ff f* , . , ) 

' toorin bie SEBal^l bn mit F, f mh if> teitid^nrten Sunctionm nur 



■• -■ i ,,i ; I . ..'■ 



n ii * ' 



<) Ot^er wie fe^wetb fnfclnm ^©etiöttttöÄerft^eittunoen* H aulbtfirft, cfn 
fbl^ee «efl^(Tt^cH4cn {(^tvin^t In einet aRim«iite(«^lunbe 400 miaioiini«m<in 

20* 
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di< 



~ • V dx« "^ <f y« "^ dl« / 

\dx^ ^ dy« ^ dl«; 

<Jx« ^ dy« ^ d.i* — " V' 

bcft^rSnft ifl; fitb oait) unab^Angig t)on bm (Sntf)e^ting<ort fol^tt 
Dibrirenbrn Semcgungcn; man fann ft^ ba^tt für {cbed unter bm 
Seiten ^ brr (BlcUbungen (133) begriffene^ Gummenglieb eine Don 
einem anbem Crte audgel^enbe t>ibrtrenbe SctDeguno benfen, tinb bafit 
ein befonberet { , ly unb ) einfuhren; fo bo^ man ^at 

J = Ji + S«4-y3 + etc. , l» = l»i + l>a + t^3 + etc. , iuf-f. 

dt-dt +dt +Tr + ''*^- ' dt- dt + dt + d^ + ' 
u. f . f • , 

unb man n^trb barau^ fofort ben @(!^Iu§ jtel^en, 

ba^ Derfc^ieDene unb loon t)rrf(!^{ebenfn Ortett an^^ 
ge^enbe ofclUtrenbe Settjegunflen ftleic^jettig neben» 
einanber befielen, 

bat eine {ebe eiajelne f Ar fiA fort((e|)fUti)i loirb, alt 
n^enn fie allein ))'OTbanben iv&re, niib 

bai bte augenbticflic^e Slu^tvei^ung au^ ber Oleid^» 
gett)id)tdlage unb bie Oj'cillationdgef4)n)inbiflfeit eine^ 
gluffigfeit^tbfilcften« bie tRefultlrenben finb »on 
allrn SIudn>ei(bungen nnb Sefc^winbigteiten, to)el((e 
biefem551ilffigfeit6tbell*ett in bem betreffenbenauje*» 
blide burd) (ebe eingrlne {enrr CfctUation^ben>egun« 
flen ertbeilt »erben »firbe; toenn blefe alfein »or* 
banben »are» 

JDiefer Folgerung, tofl<fterman benSlamrn: $rinci-l> bfr Ueter« 
einanberlegung Heiner Seweflungen flegeben Wt ftnbet feine 
unmittelbar tt>abrnebmbare SI9e(l&ttAung bur4 bie ringförmigen fBtÜm 
f^fleme an ber Oberfläche eine4 ru^figen äßaffer«; benn man fic^t 1)ifX 



\ 
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}we{ unb mrt^rere an i)nf(!^febcnen Orten erregte Stingf^fteme {{$ un* 
gefiört burt^freugeu unb ausbreiten, aH toenn iebed allein toor^anben 
toare^'unb fann beutli(!^ tt>a^rne^men, toie g^ei gleiAjeitig an bem« 
felbcn ^nfte anfommenbe SBeflenberge einen ^obern SBellenberg, gn^ei 
2ufammentrefenbe SBeOentbaler ein tiefere^ %M bilben unb mie SBeQen« 
berg unb SBeflentbal ft(!^ grgenfeitig audglei^en. 3)abur(!b ^irb e< 
bann anäi erllarlid), n^ie ein gefibteS Obr in einem (Soncert aOe ein« 
jelne Stimmen unterfcfeciben , unb nie bad Sut^e in bem fcbeinbaren 
St)aod ton Sld)t»e(ten, n^eltbe auf badfelbe einbringen/ bie @rregungS:: 
fünfte lebeS einzelnen ^^ftemS flar erfennen fann, unb eS ifl natur« 
U(!^ , bat iene6 ^rinci))^ bie ©runbtage bilben mng fär bie me^anif^e 
(Srfl&Tung ber meifhn unb n)i(^t{gjhn o))tif(^n ßrfc^einungen* 



/- 



^Uii^imi^t txnn in tint ilufflgkrtt tinittau^Un 

fr/lrtt IRirptvB. 
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SBenn ein fcfter Stitpn gan) ober )tim S^ril fat eine Slufflolrit 
eingetaucht iß, ton n)el(!^er n>ir Dorou^fe^en, baf fle ni^t d^cmifc^ auf 
ben Stoxptt einmirft, fo erleibet biefer in allen fünften, too i^ bie 
Slüfftgfeit berührt, einen ^tuä, toU bie 0efA$n>anbe, unb biefer 3)nt(f 
ifl no^ ben übrigen JtrAften, bie an bent jtorper angreifen, beigufägeii, 
toenn e6 fid» barum ^anbelt, ben @leidbge»i(bt^'3uf^<>nb biefed Jt6r))erl 
in ber $fufflgtelt pi unterfu^en. 3>erfelbe S)ru<f »irb aQerbing^ an4 
bei bem 3)emegung^}u{ianbe einet eingetaudjten jtorpert jn beru<ffi(^' 
tiflcn fein; adein ^iet ifl er neben ben fonfltgen Gräften niii^t allrin 
maggebenb, ba in ben aflernteiflen ^Aden bur(!^ bie Semegung bet Stix^ 
ptx€ au(^ bie ^luffigfeit in S9ett>egung gefegt itirb; et mit^te ba^er in 
aUen biefen fallen au^ ber SBiber^anb ber gluffigfeit in 9ted)nung 
gebra(Jbt »werben, ober et mfi^te für eine flreng rationelle Unterfucbnng 
bie Semegung bed Stoxptx^ unb ber i^n umgebenben gluffigteit ^ufam« 
nten betrautet n^erben« 3)ie Sofung einer folt^en Huf gäbe, bei tt>el<^cr 
bie S3ctt)egung ber SlufPgfeit loeber eine eigentlt^ flte^enbe, no^ eine 
auf febr {leine ^Jlutweic^ungen beftbräntte i^, iiberßeigt aber nodb f^^^ 
toett bie jträfte unferer Sinal^fi^; itb n?erbe mi(^ bi^^ befb^tlb an^ 
fc^Ue^Iicb auf bie Unterfucbung be0 rnbenben (Sleidbgewitbttjuflanbe^ 
cingetaud)ter Aorper befc^ranfen. 

©eien bemna*, »ie in SS- 7 unb 8, %Jx , %Jy , ?Pi bie fers 
bemben Komponenten bet t)on ber ^luffigleit auf bie eingetaut^te Ober« 
ila(]^e M Rixptxi ausgeübten (BefammtbrutfeS, aber ^ier mit ben ettt« 
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f))reAetibeit Qtt(iIUSM)d<j^ t^erfrl^n \t m^ bem Sintt; in lorld^rm 
fie tn^irfeit , unb Wtz , fBty , SR^z bie bre^enben 9QBtrfuti(ien biefed 
IDrutfed 5 ferner feten X , Y , Z bie forbernben unb Mx , My , Mz bfe 
brel^cnbeit (Sefammttoirfungen ber fonßi(^en an bem eingetan^ten jtorper 
angreif enben Jtrafte; man ^at bann für ben ru^enben ©leic^gen^ic^t^:« 
}ufianb be^felben folgenbe fec^^ S3ebingungen: 

X+5P. = , Y-+ Vf = , Z + ^,= , ) ^^^ 

( (134. 

unb fd^Heft barand; baff bie fihrbembe unb bie bre^enbe SBirfnnfl bed 
SDrutfe^ ber glfiffi<^feit \t ber forbernben unb ber brennten SBirfuiig 
aUer fonfligen Jtraf tg totliit «an bem Stoxpct anflreifen; ^lei«^ unb ent^ 
geflen<)efe(t fein muf* SafTen ^(^ baffer Uefe le^tetn Gräfte auf eine 
aOgemeine {Refultirenbe jnrMffi^ten, b«^. ioirbbieSebingung^glei^uns: 

X Mx -f ¥ Mt + Z Mz = (a. 

h^ptUbiQt, fo muf m«n au^ igaben: 

f>x SWx + 5Py S»y + f>z aW« = , (b. 

ed mnffi mi^ ber flatt}e t>on ber glAffiflteit ausgeübte 2)rutf bur^ eine 
tinilßt Araft erfc^t »erben !onnen, unb biefe einzige Jtraft mug bann 
{euer aflgemeinen SRefultirenben flieidb unb birect entgegengefe^t fein, 
toenn ber eingetauchte Stixptx im ®lel^gett>i^t fein foÜ. 

5Der ebengenannte 9aQ finbet immer {}att bei einem fAtoeren 
Ä5rj)er, «oeliiber in eine gliif jlgfeit eingetauct»t i% tvenn au§er bem ®e* 
toiilbte feine Äraft an bem Äorper angreift; n>enn alfo Sleibung unb 
Jlb^aßon ber glüffigfeit »ernae&lSfjlgt wirb, unb ber ÄBrper frei in 
ber glufflgfeit fc^ftebt ober auf ber Dberjlati^e berfelben fc^mimmt» 
Unter biefer SSorau^fe ^ung »irb ber Äorpcr in ber glufftcifeit im ®Iei(^* 
geteilte fein, tpenn ber (Sefammtbrutf ber ^ufffgfeit bem ®etri((^te be« 
ÄoTjjerö gleich unb entgegengcfejt ifl; njenn er burcb eine einjige 
Äraft erfeftt »erben fann, »elc^e 1) bem ®ewi(i)te be^ - 
Ä5r))er« glei*, 2) uertical auf^art^ gerichtet ift, unb 
3) ber Sticbtung nad) bur^ ben @^tt>er))unlt be^ einge« 
taui^ten Jt6r))er« ge^t 

9ef(^rftn{en »ir un^ bann no^ auf bie Unua^me, baff au^ bic 
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glüffl{^r(t fc^wn f{f, fo trtrbcn tvtr au« btn nnterfD^nftre fn S&- 13u. ff. 
letdit f^Itrtcn, l»n§ für'« erfte bit ^rMnftuiifl rinrr allDtinrfnrn Sttfub 
liTtnbdi bti 3)rurfe« mit bft (Sißtnfdjaft 2) (mmfi; ttfiilK »ptrti. 
£Dtnn nimmt ninn tn bcr glütitgftl' (in irdilirinfltjird ßoDdiinoIrnf^iirn 
an, bcfftn z-Üdift cntical unb tm ginitr brr @{^nitrt pcfttio ifl, unb 
bcnft man fid) um bcn finnji rinotloulbltn Jtür^fT biri brrüfjmtbi unb 
t!ro|icirenbc GpHnbfrflniJifn, bcrcn @TjEU(iriibt Ir tfnfr b« SooTbinotttt: 
SlAfcn txtrnDrI ftnb, fo KrTbrn bit Strü^niniiJpunttc nuf btr Obtx= 
^äctie bri Rör!ftx$ brei @ur»n bilbrn, .von tcnrn )t dnc bie Um^üls 
IuRit#fIii(I)t brdfelt<tti in jirri io1ct)( Stjnle %i(t, buf blr jur brtrcfffii= 
btn €rjru|i(nVti t>ainUrI( Somponcntt brä {ttommifc^rn 3>ni(ft« in 
afltn 5punflcn bf« tintn S^tilt« bcrfclbrn ßompontnten birfe« 5)™*« 
in allrn fünften M «Mbn-n X^til(0 bun @inn^ nad» tnturgtnncft^t 
iß. £tr flrDmttri(<b( Srud P in irnmb tinm ^unttr tlnnr \at»tm 
(omoflfRtn Slüf{}E)tt(t uirb abtr für eint vUtt fe^r btlte&i|)tlii)K Hut' 
bt^nung bui^ 

P = Po + 1. I 

au^brüA, tPtnn Fg bm 3)ni(f in bn xycfSbrm unb p ba0 junöifefi 
a\i toiiftant anflcnommtnt fjtomthrtft^ Qcwidit ber glüffigffit ifl; 
mnn bot babtc nndi brn ©lei^unticn (17) in %. 7 für bie jut xs|(f)ft 
)>arnQele fürbernbr (Sompontnlt ^i' tti ^»äti auf tinm btr bribtn 
Sbcilc, »fl[t)e bmit) btn jur yt = Gbfnt ftnfrttfttm Ctrübninj^tsg^Iin' 
b(i btgrtnjt Ivtrben, o^nt ERiMfif^t auf ba6 ßriSieR btn Slufbntd: 






(y) 



twnn I, = xtCy) "ib »a = J:2Cy) bit btibtn für 
tfeuiifl /a (Yj i) — ber (»oliciTtnbtn €t)linbet|lnd)r 
aStri^f, iinb b, unb bj bie SHbftSnbt Pon bcr xy = @ 

äugtrfltn rtrtkaitn SanfltntiaU^fatntn ju bteftr S^l 
Otnau btrftibt Suäbtud ttflibt fitb abtr au* für bltG 
auf btn anbcTR fcntr btibtn S^b'ütr ba btlbt £^tl(t 
Cl^Unber bt^Ttnit tntrben, unb ba bcjbt @oin|)ontntfn 
@inn ^abtn, fo fclgt 

ISnn} btrfelbt ®(^tu$ Mtnbii flc^ auc^ auf ^n jui 7>9(i!^fe ^toQtltn 
SDiud an, man ^at alfo oud) 
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itnb itt gleitet SEBeife tt>(rb mnn P(^ fibfrjfttgc n, ba§ oud^ b{e SÄomentc 
?Px Ti , ^x «1 , SPr »2 9 ^7 *2 9i"ß tperben; bamft folgt aber au^ 

Mf Sfbfnc^ttngöglcid^UTifl (b) ttfrb a!fo beftiebigt, unb ber (Sefammt* 
bnjrf bcr glufjiflfeit »irb in atfen gSHcn burd) bie foi^crnbe unb afl* 
flemeinf; üerticolc SRefuIttrcnbc ?Pi rorgcPcnt; fdbfl trenn bic (jcbenfttW 
im ®lc{c^gett>{(^t^iu{!anbe t)orau^(\r||r|te) ^lüfftgfrit rtUbt bomogen i% 
toei! in biefem goHc ba6 t?eränber!id^e flcomctrifc^c Oftoic^ p berfelbm 
na(^ SS* ^0 W"^ 11 "wr eine gunction tjon z fein fann* 

^ür biefe Xxa{t SPs l^at |nan in einet (omogencn ^luffigfeit na$ 
S- 7 b^n.Sluöbrurfj ' ., 



y • (Po+p»j) 

,,L >(135*. 



Ja, /»ViW • /»8, /»y, 

dx dy.(Po+pi|)^ dx dy 

dxldy . 

tooritt Sl^nlid^ toie üor^er Yi = yi (x) unb Ya = <r2 (x) We au« ber 

®lci(6unfl /i (x, y) be6 jur xy^Sbene fenfrecftten SBcrßbrung^-S^lins 

btrd f oigeijbcn SBertbe f ur y pnb, unb zi==^i(x,y) unb 12=^^2 (*? y) 

bie Orbinaten eine6 beliebigen fünfte« in Je einem ber beiben bur(!(> 

bie Serübrung^-Surte gefdjiebenen Zi^tÜz ber Dberfladje be« einge« 

tautiftten Stixptx^, unb gttjar mit SRürfjidit auf ba€ S^iiijtn M SDruÄe« z^ 

für ben oberen unb zj für ben unteren %i^(il berfelben* 2)er5)ru(f P^ 

ifl alfo obne @influ§; bie 33ifferenj Z2 — z^ Iji bie ßftngc einer t)on 

ber Umbuflungefldcbe beö Äorperd begrenzten t>erticalen ®eraben, ba* 

Sntegrol nacft x unb y aud Z2 — z^ brucft babfr ba« ißolumen M 

ringetaud)t.en Äprper« auö} ber obige SEBcrtb ^on ^x ließt bemna(!(> 

ba6 im ©inne ber negatteen z toirfenbe ®ett?ic^t eine^ ganj congruenten 

Äorpere »or, beffen ajidjte biefelbe ift;.ttJie bie bcr glüffigfeit, ober mit 

einem gCPort^ ^z i|i bo« (iSewi^t ber Derbrangten glufflg« 

Uit @benfo finbet man bie äBert^e: 

(135». 

dx I dy . pxCzi-J-Zj) , SPiTs— 1 d^x | dy . PY(zi— Za) 
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unb fdbliefit barau<; bofi bie SRidb^utig bei 2)nttfr< ^t immer bmrft 
bcn SRitrdpttnft be^ Solumtn^ ober biir^ bcn Gcbtonrpunft bcr t)CT« 
bränf^tcn glufftf^fcit fle^t, ba bei einer homogenen ^luffigfeit biefe beibcn 
$untfe }ufQmmcnfanrn* 

SDie t)or^eroebenben ®i(((e gelten aber aud^ für eine nldb^ homogene 
Slfifftgleit { benn für biefe f^at man, ba p eine SuncHon t^on z fein mnf/ 



1360 



P = P. 




SP.= dx dy . [P,+ di4KPo+ dx.p)]= I di I dy . I dx.p, 

*^ «1*^ Vi (x) *^ J J •» J V,(X) J Z, 

^,X3=ldx|dy . xldz.p ^ 9^17$= jdx 1 dy . yjdz.p; 

ber SEBert^ Don SPi briidt alfo bad (Setoic^t einel bem eingetau^tm 
bur(]^au^ gleiten jtorper^ au^, bcffrn 2)i^te in febem borijonlalctt 
Ouerfcbnitt biefrlbe x% tvfe in ber $lüf|!gfdt, unb PeOt bemnac^ tvMtt 
ba^ ®en}icbt ber Derbrangten, gleic^fam bur^ bie geo^ 
mctrifcl^e tlm^uKung^flA^e bed eingetau(!^ten Stoxptx^ 
ani ber gangen gldffigfeitdmaffe an bem betreffenbcn 
Orte au^gefc^nittenen glfiffigfeit t)or, unb bie äBertbe t^oit 
ißt «8 unb ^i ^3 {{nb offenbar bie SRomente be^ @en)i4ted birfrr 
giuffigfeit, alfo «a unb 7$ bie @oorbinaten i^red @tb»er^ 
t)unfte^« 

@6 n?irb nun feinet befonbern Sladb^eifc^ mebr beburfen, ba$ bie^ 
felben ®A(e au(!b für bcn ^aQ gültig flnb, n>enn ber Jtorper nur ju« 
SE^eü in eine ftbn:»cre ^läffigfcit ringetau^t ifi, ba bier bie borigontde 
@piegeIfläAe ber Slfif^gfctt einen Sb^il ber l)ori}ontaIen proiictrenbnt 
@t}linbcrflSd)rn au^mac^t, toel^e ben eingetau^ten %f^txl be^ itorj^r^ 
berubrenb umbüflen, unb ba in ben SBe^ic^unDcn (135) unb (136) ^ 
nicbtd anbert; ali baf b&^fig ^t conflant, ober ibenn bie 6piegelfla(ie 
aU xy genommen n^ixb, 9{ull ifl, nämlic^ banni n^enn ber t>ertica(e 
Um^flni^ng^c^Iinber ben itSrper auferbalb ber $luf{lg{eit betsüb^t^^ ^ 
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$. 65. 

92a^ btm Sori^ergcl^rtiben tcmxMn bie Scbiitguitgen (134) für 
ba6 ©leic^flekDiAt einc^ freien ferneren it5r))n« in einet f^toeren gluf« 
figfeit auf folgenbe ^urittf: 

Z + t>x = , Mx + SWx = , My + SWy = , 

ober, ba man totf^tn X = , Y = , SPx == , ^y = l^at, 

nnb trenn man ba& Oeix^id^t Z be^ J(5r]^er^ bxxrii Q , ba» 9mU^t 
(— ^z) ber »erbtanflten glfifflftfeit bur^ W erfe^t, 

unb Mefe Scbingüngen «verlangen nad^ ben t^orl^ergel^enben @r5rtes 
tunjen 

1) baf ba^ ®en>i^t. be^ eingetaud^ten Aixptx^ btm ®ekoid^t ber 
mbrängten glufftftfeit ftlci* fei, 

2) ba^ bie @^tt)f rpunfte bc^ Jtorperd nnb ber )>erbrSngten SIüff!g« 
Irit in berfelben aStriitJulm Ifegen. 

;3{l ber ftor^r l^omogr n, V fdn StM^nin^alt, p ba6 (Setvi^t ber 
SB&Iitsnrnein^it^ alfb Q ^ P "^ > nfdb berfetbe ^anj in bie aud^ ^omogenr 
^Ififfigfeit eiuflrtauc^t; fo ifl awi^ V ba^ SSolumen ber burd^ i^n \>(U 
Mnqftn Bl>iffi0te{t, nnb ba^er W » p' V ba« (Sttoiiit biefer ^lufflg« 
fehl n^enn p' ba6 Geivi^t ber Staumein^cit berfelben if); bie erfle 
@lei^gett>i(!^t«bcbing]ing t^rtlangt bcmna^, bat in birfem ^Alle 

p = p' (138. 

H ^* 9* ^^% ^^^ einfletaitd^te Stixptx unb bie 9Iuff{()!eit 
^ti<bt 3)id)te ober ba^felbc fpegififd^e (Stroiüit f^abtn, 
mb bie Sefritbif^nng biefer Sdebingunf) ^rirurgt int ie^igm ^aUe aflein 
fc^on ba« (8lrtcbAen)i(^, ba bier bie;©cbtt!nr|pun!te bed Jlorper« nnb ber 
^erbTanglm ^luffloteit gugleic^ bie IRittelpnntte ber Staunte be« Rotpa^ 
unb ber S)erbran0ten ^lufftgfeit, unb btefe in ieber Sage be« Jtor)>er« 
congntrnt finb. 

S)a« 0ici(f»gen)i(^ tonn, alfo niilbt beße^en, n>enn p' Reiner a\i p 
ißj berit6r))er mirb t^ielme^r finfen, M er untrrfltl^t wirb; ifl bagegen 
jf ^9fer Ol« p , fo koitb er feigen, bii er bie Oberfläche ber ^luffigtett 
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erreidbt (at tinb fo treU aud brt 8luf({{)ff{t au^oetreten i^, ba$ bat 
®ctt>id)t bcr tfTbrfingtfn Blüffi(\feit fdttem ©ftric^tr glf{(!^ toirb. 93e:^ 
)eid^net bann V bad SScIumen ber loerbri^nAten ^(üffigfett ober bed ton 
ber trrInn(^tTten Gpiffldfincte bf(^Trn)tcn eingetauchten XbxptxtfftlM, 
fo wirb bie erjle »ebingung (137) 



139.) 



pV = p'V' ober 



IL 

V 



2 
p' 



bie SlSume be6 flanjen J(or|)erd unb feinel eingetau^ten 
SEbeile^ ter^alten fid» ba^er untfHl^e^rt tote bie fpcni« 
fifAen (Sttoi^tt be« JtSrperd unb ber ginffiflieit. 3)a« 
®Iei(^{^en)id)t befielt nun aber im Slflgenieinen ni(!^t in feber 8age be6 
ftSr)>crd, fohbern e6 muf bie gmeite Sebingunj) nod^ befonberd erfüQt 
toerben. 

i&^t man bann benfelben Storptt in eine anbere ^lufliflfeit ein^ 
faut^en, beren fpciiftf^et ®eit>i(bt p' flr&fer ift, aU p, unb bejei^net 
ben 9iaumin|>alt bc6 beim ®tei(l)gemi(l)t<iuflanbe in biefetr Slüfßeteit 
eintau^enben Zf^tiM mit V* , fo f^at man loieber 
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p'V = pV = p'V 



ZI 

V 



P- 
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toenn a!fo berfelbe JtDrt)er in itoti t^erfil^iebenen gltiffig« 
fjeiten nur jum Zfftil eintaucht, fo t>er(alten fit^ bie ein« 
((etaudrten 9tattme um((efe^rt loie bie f))e2ifif(4en ®eioi<l^te 
ber betreffenben $l&fftftfeitem 

SBenn ber Stvrptv niAt bomogen ifl, fo {ann man ben Duotieniett 
att^ feinem Oen)i(^t unbSSoIumen bat mittlere f)>e)ifif(^e ®em{^t 
be^felben nennen unb mit Pi bejeic^nen, fo baf »an (at 

= PtV ; 

e6 »erben bann für ba^ ®lei^oen>i(!bt biefed X6r|)erd in einer ^omo« 
grnen fAweren ^lüffii^feit no(!b %^H bie tor^rge^enben Sejiebunften 
gelten, .tt>enn man barin p butdb p« erfe^t ; nnb n>enn ber ©(bn^erpuuft 
biefe^ md)t bomogcnen Jtoiperi mit bem 9ntttel)>unft feinet Solumend 
gufammcnf aUt^ fo tolxb berfelbe autb, ganj eingetaucbt, in t^ber Soge 
im @leicbgen>i4t fein, fallen biefe fünfte bage^^en nitbt jufammen, 
fo bfßc^t bad @leict)()eit)icbt nur in {mei Sagen, namlid) nur »enn ber 
^(i)n?er|)unft t)erttcal unter ober über bem SHttelpnnfte be^ Solumen^ 
liegt, unb man toixb leidet einfeben, ba^ bie erftere Sage Dem flabilen, 
Me leitete bem nicift fkbilen ober labilen ttleit^geividbi^jttflanbe entf^r^t« 
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3>ain{t bemna^b eine l^o^Ie Stn^A, bertn äußere @c!^ale bn6 f)>e}{e 
fif^e ®cn)t(^ p befiftt, in einer glüfftgfett »om fjJejifif^en ®e»i^te p' 
gang eingetaucht fc^mtmmt, mu^ man l|^aben: 

* 4 

f P(«>i»-V) = f P'd.» , 

töobtf d| bet finfere, do ber innere ©ur(3^meffer ber ©d^ale ipj e< 
folgen barau^ fät ben inneren S)ur(!^meffcr do unb bie 6(^a(enbide d 
bie aOJcrt^e: 

itnb man Wie^t femer barau^, baf biefe 9e){e^ungen für {eben ^o^Ien 
K&tptt gelten, bejlfen Andere unb innere Segrenjunfl^fläd^nä^nlic^ unb 
concentrifd) finb. 

SDtefelbe jtui^el toirb in einer «nbem gltiffififeit; bereu ft>e}ififi(el 
Oetvic^t p"" größer ifl, al4 p' nur bi^ }u einer Siefe h etnfinbn, n^eld^e 
9^ oud ber iBUic^ung: 

f P(V-V) - |-p'y(3d,-2h) 

befUtnmen Id^t; fdtoie aud berfelben auc^ toieber umgefc^rt bie 3){de 
ber @cbale berechnen ISft, n>eld)e bie J(uf\el erbalten mu^, n^enn fle 
gtrabe auf bie STiefe h einftnfen fcO. 3» beiben fallen bef^ebt natur« 
lid) ba^ @Iei(bf)etpi(bt für febe Sa^e ber Jtugel , rotiX i^r 6(^k9er))untt 
mit bem geometrifd^en IRittelpunfte gttfantmenfSOt. 

Silben n^ir bagegen eine Jtugel aud }»ei Segmenten t^on t^erftbie^ 
bttittt ©toffeU/ beren f))e}{fif((|en ®ewid)ie pi unb p2 , unb bereu {)oben 
h unb d — h finb, fo' toirt biefe in einer ^luffigfeit t?am ffeitfifcben 
Oettntbt p' %a^ untergetaud^t ^iitoimmtn, n^enn man ^at 

^ p,h« (3d-2h) + I p, (d^h)« (d + 2h) = ^ p' d« , 
ober 

(Pi-P2)h«(3d-2b) = (p'-p,)d3 ; 

baraud folgt aber 
Ko P' — P2 i^ w f » ^ ^^ 

^"-i;::^^::^^. unb p,^pa = (p-^p^ ^,^3,_^,^ 
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ttnb »eU immev li<d, alfo at(4 k«(3d — 2h)<d« i|l, 

Pi > P' > Pa ; 

ton bcn f))f)iftf(ben ®fiDi(btrn ber Jtugelfeflmrnte muf alfo bad eine 
gtof rr, ba^ anbete Iteinet fein, aU ba6 bec S^uffi^^Mt. 

etnb biefc ®(ei(bunAen befTtebif^r, fo loirb bie Jtuftel im Oteie^ 
getoidb^ fein, trenn bie Qkrabe, wlä^t hk Sd^tra^uiitte betbtr €fjt« 
tnente toerbinbet, t^ertical ober tt^nn bie StrennunftMene bicfer @e(|nente 
^orijontal tfl, aber biefe^ Oleid^flen^ic^t loirb nur ein flabiM fein, 
toenn ba^ Segment mit bem großem f))eiifif4en (Sml^tt pi au(^ bot 
untere iß* 

$. 66. 

3>ie{e briben Sagen ber ftugel finb oit^b no^ft bie einzigen Oteidi' 
gemicbt^lagen, n^enn biefrlbe in einer glttfflgfeit t>on einem gröfem 
f)>^)ifif4(n (Be»id)te all p' nwr )itm X|ftt eintaucht. Sei anbent Stix^ 
)>erformen bagegen gibt e6 felbfi ffir bnt ^0, ba| ber ®tof , ati< 
n>el(l)em fie befleben, bomogen iß, febr Dcrfcbiebene 9Mi^c^twii!t^Mafin 
bei tbetln>eifer (SintauAung , unb e6 fann [t naö^ bem 9)erbaUnt§ btr 
fpejififAen Semid^te balb bie eine, balb eine anbere bie ßabite (81ei4« 
getoitbi^lage n^erbem 

SRebmen toir ). 99» ben homogenen SBurfel, fo etfennen tt^ir lei^t, 
baf btr @(i)n)er))untt S bei ganzen Jtor|)erl fenfrecftt über bem &^tt)ei» 
))unlt S' bei ringetaud)ten S^bfilcl liegen koirb, 

a) koenn eine ber ftanten Derticai iß (gig. 22, %), 

b) menn eine burd) jjtoei. gei)enAberli(gei^ JlaiHeit gelegte Sbent 
^orijontal iß (gig* 22, b), 

c) trenn eine Siaum - ^iagonole, bie (Berabe, n^elcbe iloei gegti* 
iiberliegenbe (Sden t)erbinb(t, »crtical iß (§ig* 22, c); 

aber el iß nlc^t ebenfo lei^t {u erfennen, ob cl no(| uab toal ffe 
anbete ®leid}gen)t(bt^lagen gibt. 3>ie beiben etßen bet ebengenanntnt 
Sagen bei Sßürfell ßnb gufammen in ber aflgemeineren Sage entbalten, 
bei tvrld^er t)ier ))araUrUIaufenbe jtanten borigontal ßnb; man fann 
baber f tagen, ob bei biefet Sage ber jtanten nic^t no^ eine anbnt 
(Blei^getoi^tllage rotfommen tontu 

ane biefe Sagen baben a\i<b bal gemeinfcbaftli^, ba§ }ti>ei @eitenp(!k> 
2U bem Spiegel ber §luf jigfcit fenfte^t ßnb, unb bafi ß<b bal ^olnvm 
bei ganjen Äot))erl gu bem bei eingetaud^ten £b^ilel t>erbä(t, n^ie eine 
biefer @eitenßä(^en }u i^rem eingetauchten ^bfc^niit } biefe Sagen t»tt^ 
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bm fi^ aitt fAr bie SefHmmung bet ®lri^etoUbt<Iaoe fHStntU^ 
barnttA iiittrifc^eibni^ ob ber eingrtau^te Stbfc^nitt ein 3>xtUd obct 
ein 9{ieretf (Xra))r}) ober rhi Sünfrtf tfl; ober ob dne, gtoei ober brd 
bcr ^ortiontalm Jtantrti ringctauc^ finb* (gig. 23, a, b, e«) 

3m erflfn SnOc fei a bie Sftnge ber äBurfeltonte ober ber Geite 
M DuabraM ABCD , ^ig. 23, a; femer feien x unb y bie einge« 
taucl^ten Slbfc^niüe ^A m unb A n ber @eiun AB unb A D } man ||at 
bann einmal na^ (140) bie Sebingung: 

1 
P •* = 2" P' X T (•. 

y 

unb für ben IBfatlel nmA^ ^ bie Sejie^ung: tangq>^=^ —. %txs 

ner |{nb bie Stbßänbe X| unb Ti be4 @4aer))Utt{te< S' »os ben Seiten 
An unb Am au^g^ebrutft burt^ 

_ 1 _ 1 . 

*i— "5"* » ^*"~'3"^ ' 

für hm SBinM g>' , tocl^ Mt Otrabc SS* «it brc Seite A B WM, 
W man 

nnb bie tvcitrre Stbinguttj, hai bitfe ®nabe vertical ober )u ba 
6l)irgelp^e H N frn{re4>t, ba| alfo tp' = \Tr — g> i% gibt 

|i5|l=i- obet (2x+2y-3a)(x-y) = . 

3)iefe ®Ieid»ung geigt, baf eine ber betreffrnben CSIeiilbflttoi^tMaften 
für jebe^ 3}er^Altni§ ton p' }U p burd^ x=:y bebingt ifi, unb bad 
ifi o^enbar bie oben unter 2) angegebene ®lei(^gen>i(^t^lage} bieanbcrn 
®Ieit^geioi(4t4Iagen muffen ben Gleichungen : 

2P • . 3 

xy = --fla«, x4-y = _a 

P ^ 

fienfigen, unb man gie^ mi biefen bie äßert^e: 



-i'(-]/-t)- -i'(-i/-^); 
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(ie ©i^let^ftflä^e (er glufftf^fdt {Mi in eiaer ^orijmiialta efaigftMRbtett 
Konte {ufammenflo^rnbe ^Idfl^cii f Ancibrt, stfr bann moglitb finb, ii>«in 
32 p fteinci; aU 9t^ ober p< 0,28125 p' iß, ba 9 p' ^ 32 p auf bot 
frühem gaa x=^y juTfidfu^rt, unb 9p' < 3 2p iina(t<nare SBert^ 
für X unb y flibt SRan |^at ober andf^ no4 iu bca<btrn,' baf x tmb y 
nt(^t giofer tocrbcn Knnen al^ a unb biefe StbiUfjung tt^ijvantt bad 

p 1 

JBerpitniß -^ auf ben Hetnflen SBcrt^ : -j- , fo baß nur itolfc^cu bcn 

©renjen -~- = 0,25 unb = 0,28 . . no^ anberc, aU bic unter 2) 

an(^beutete (Sleic^Acteic^t^laflen aiogU(^ finb. 38 flcvob^ p'c=:4p fo 
toirb x=Kr|a (1±|), olfo x = a unb y = | a , ober x = 4^ a , 
y srr a ; f« f«nn «Ifo eine Jtönte M IBurfri« fn bn ©pieflfljlac^c bet 
gluf{l0(rit lieflen, unb biefe Ic^terc bie eine geneigte Seitenfld^e ^ol:: 
Wren. (gifl* 24, ©picflel in M iN.) 

3m 2 weiten ^aO, ti^enn ber ein(|et(iiicbte Sbfd^itt ber soerticalm 
eeitenfläd^e ein Siered ifl ($ig. 23, b), fei Bm = x, An toiebtt 
a y ; man ^at al4 er(ke Sebingung - 



!>•) o" P'» (3t4-y) == pa 



obet 



, 2pa 



unb für ben ©t^n^erpunft S' bie StbßSnbe X| unb y« t)on ben @eiteii 
A D unb A B : 



_ 1 2x4- y 



— -1 I LZÜ _ x« + xy + Y^ 
Y*^ 2 * T 2a ** ~ 3(x + y) 



S)er aSinfel 9, n^eld^ien bie SpiegelflS^e MN mit ber @eite AB 
ma^t, tp flegeben but<^ 



fang (p 



^■^^ -- ■ - - — - 



a 



unb ber Jßinfel (p' , n?cf4en bie Oerabe SS' mit berfelben ©eite bilbet/ 

ergibt fi^ bur^ bie ®lel(^ung: 

,. a-2yi 3a(x + y)-2(x2 + xy + y2) 
tang g> = — 



i^üM^ba^*^ 



J^.Ä. 



a— 2x, 



a (y — x) 



bie Sebingutig, baf ^S' auf HN fenfred^t ße^t, tolfb ba^er mit ^ 
ru(fft(l^tigung M obigen äBert^ed (b) loon x-j-y bie gorm ermatten: 



« - ■' r 
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(y-O (a^ - 6a« ^ +4ayX + 2x«) = . 

Siu^er htm fut [tM Sßtxf^SlMjf p. : p' grltenben SBert(fe x = y , mU 
tbtt btt sub 1) angeführten (Slei^getoi^MIage entft^r^t, finbet man 
bama^ in 93efl»inbung mit (b) bie SBertl^e: 

iwl^e jtignt, baf ffit unfern le^ificn $all bet SBett^ »on -^ ttoifd^cn 
t<n au< btx @Ie{(^nnfl: V 

iL- P -4-1-0 

i(l + iyT) = 0,789 nnb y (l-l 1/T) = 0,211.. 

8a«e 

(1 1\ 1 1 

y±-jl, x = — a ober = , y = ober = ~ a ; 



biet ifl offenlbar bie eine ®ren}e für ben {ewigen $aO, ba x ni^t Heiner 
Wxhtn fann, al4 StuII; Me anbete ®TCttie ergibt {i^ fSr -i- = -j- ; 
bcnn man ^t bann 

/3 , 1\ 1 

n 1 

S)er SÖerti^ -L = — berührt fllet^fam beibe ©renjen, ba er x = 

p 4f 

nnb y=:a ober umgefei^rt gibt, alfo bem ^aOe entf|)ri^t, loenn ber 
SBuTfvl gerabe }ur ^alfte eintan^t nnb jn^ei Jtanten in ber ^pit^tU 
fAifit ber ^Ififflgfeit liegen. 

3m brittenSaQe enbli^/ loenn ber eingetanJ^te Sbfd^nitt ABmnD 
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${0* 23, c, ein gffinfed l^, fam man bon ttfitn ^aUt tn^pttittxi 
Cn = x, Cin = y fe ^ctt; unb »irt fp aW txftt ScMitflung 



.'(.•-i.r)=p.', .T = yt^ 



a> 



erhalten, koclcl^e in bicfer ^orm in SetHnbung mit ber Sea^tung, baf 
bie atoeite Scbingung für bai ®cnhe^tf}e^en ber SS' auf M N biefribc 
bleiben muß^ koie im etf}en Salle, geigt; baf man in ben bem erßen 
Sad entf|)re(!^enben äßert^en t)on x unb y nur p' -^ p fut p etnfe^ 
barf, um bie bem tc^igm Salle entf)>re^enben ju erhalten. SRan {tnbet fo 



3 A^i/32p-23p'\ 3 A-t/ 



-T /32p— 23p 



9p' 




unb f^tieft barau«, baf für ben tef^igen %M ba< Ser^iltnif p:p' 
}n)if(!^en 0,718 . . unb 0,75 liegen muf, n>enn au§er ber in $ig. 22, b 
angebeuteten no^ anbere ®Iei(!^get9i^td(agen m3gt{<6 fein follen. %ix 

-^ = j j* »* ^at man bie in »ig- 24 mtt bem ©piegel in M'N' 

bargefleOte ©leie^gen^i^t^lage. 

S-67. 

89etra(!^ten toir nun ben 3Bürfel in feiner aQgemeinften SteOung, 
fo werben Mir guerfl au^ bem SSor^erge^enben f^Uefen, baf fltb bie 
)>erf^iebenen Sagen, bei meldten ber @(]6n)er|)unft be^ äBürfet^ untet 
ben ®:piegel ber ^lüffigfeit gu liegen lommt, auf a^nlic^e Sagen, bei 
toüijtn berfelbe $unft über bicfer ®pU^üilLaiit liegt, babur^ gurü^- 
führen laffen, baf man in ben le^tcrn g&Qen bie 3)iferen} p' — p bet 
fpegiftfi^en ©etvi^te flatt be« fpegiftfdben @ett9ic^te« p einfuhrt, baf e^ 
alfo genügt, }unä(^ft biejienigen Sagen fpecieO )u unterfncj^en, bei benen btr 
@^n)er))un{t be^ äßürfel^ über ober no^ in ber @))iegelfla^e liegt SDiefe 
Sagen laffen fi(!b am einfadbfien nad^ ber Qa^l ber eingetauchten @^ 
unterf (jbeiben , jie na(!^bem namli^ ein, gmei, brei ober t>ier @<fen M 
aBürfel6 )uglei(^ eingetaucht finb, unb im legten Saue, ob biefe Diet 
@<f en berfelben Seitenfläche angeboren ober ob fie burC^ brei gufammen^ 
ßofenbe Tanten loerbunben n^erben. 

9Benn ber äBürfel nur mit einem di in bie ^lüffigfeit eintan^t, 
fo fd^neibet biefe eine breifeitige ^^ramibe ab, bereu brei loon ber efa^ 
getaud^ten Qpiiit A au<ge||€nbe Jtonten z ^ y unb z feien. 3)er 3^ 
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ift bomto^ 

y p'xyi = pa» ; (©. 

bie S&ßäabc M &iinctl^saSM S' bcrfcfbcn t>o]i ben bid eittgctatt^ini 
@dtcn^^ llnb ^z, iy, ^i, mtb Mc ^ifctiomi btt Sctbbis 
bungdlbttc SST bct bcibm e^iocrtmiifte (S bc^ SBirfcM mib S' bec 
cingetau^tcn ^ramibc) <mf bie brei t>oit A autge^enbm Jtanten {tob 

11 11 11 

bqeidbtict num bo^ bie gaitfle bicfcc SoAiitbinigiliiile «lit I , fo ^t 
man für bic&fam« brr SBiidtl i, |u, v, Ml<^bicfclbe mit bcn btci 
Tanten bObet, bie fbiAriUEe: 

2a — X 2a— y 2a — i 

cosl = —^ — » *^''* = "~4r" » <»^y= ,, > (d. 

S){e brti in A ytj aa n uen f tolto ben €eitnibteiede bee abgef^^nitinicii 
^^ramibe finb «mlb bie $rotrcHimai bcr in bct @|)ie(|clf[5dbe bet glüf« 
ftgffit lifflfttben QhrnnbfÜdbe betfdben anf bie entf)>rc(lb(itben ©titen« 
Pt^en be«SBnrfrI«, nnb bieglac^ biefer ^tecttonen onf bie ®benen 
bcr xy, XX nnb yi fInb bet 9ltci^ na^: ^xy, |xi, |yi; ift 
bemna^ no^f bet ^OätaMtcat bet <intnb|U^ ber ^lamibe, fo 
l^at man fne bie <Mbni4 bet fBinftl X' , fi',t/, lod^c bie Stotmole 
gn j[enet @tmib|UUjfe »it ben itotten bet x, y nnb i bttbet, bieaSBett^: 

-1/ T* # XX XX 

CO»;, =2^, €<uf^ = —, «»• = _, 

— 5Xf — ilf _ *T« 

20« * ~ 20y ' ~ 2ÖI » 

ot>(v mit S(titf|<MMiWi to QKtUitm («)» m^ iwntt mm ba< fBn» 
^aitnif p : p' hii# ^ «Wl, 

**"* "Öl" * **''* "Ö7" * *"»' = -^-(«' 

S nnb 8' te citKK Stonnaleit }uc @t)itsd9a^ Ht SlüffigMt Ucgen, 

21* 
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— i^ — = 2ax — x* = 2ay — y*==2a2 — £* , 

ani mlijtt {{^ bie )u (c) nodft not^toenbiitett gtoei ®Ie{$un()en gtoi^ 
fc^en X, y unb z ergeben* Sringt man biefe le^tcm auf bie 9ortn: 

(2a-x-y) (x^y) =0 , (2a-x-i) (x-i) = , 

fo fie^t maui ba$ eine 9uft5fung unfetcr üufgabe nSmli^ biefenifle, 
n^cld^e ber befonbcrn, im t)or]^ergelbcnben $. unter c) genannten ®ttU 
lung bed aSurfeU entft)r{^t unb für ieben SBert^ ton ß gültig i^, fat 
ben äBert^en: 

3 

x = y = z = ay6/J 

befielt; unb ba$ bie übrigen SSfungen f!^ auf einen gall jurucffu^ren 
laffeU; namlic^ ben, tt)0 gn^ei bcr Jtanten:=$Ibfc^nitte x, y unb z gleite 
flt^b; benn n^enn man mii t)on ben loler $actoren ber t^or^erge^enben 
®ld(^ungen bie beiben 

2a — X — y = , 2a — x — z = 

aU Sluflofung tt)ä^U, fo folgt aud^ aud biefen bur^ @ubtraction y = z . 
3Ran erhalt ba^^tx fämmtllcj^e »weitere Sofungen, mnn ed beren no(4 
gibt, bur^ bie Sluflo[ung ber ©lei^ungen: 

f.) 2a — X — y = , xy2 = 6/?a» , z = y , 

unb bur^ gegenfeitige SBertaufclbung ber äieränberli^n in benfelbem 

2)ie beiben erflen biefer ©leid^ungen führen bur^ Slimination 
loon y auf bie neue ^lei^ung: 

X (2a — x)2 — 6/Ja8 = , 
ober loenn man x = | a + u fe^t, 

g.) „a^|... + g(l__|^).. = . 

3)iefe letztere ®Iei(!^ung jeigt bur^ Serglei^ung mit ber Sorm: 
x« — p x ± q = unb mit ber bef annten SBebingung : 4 p^ > 27 q* , 
joeld^e für unfere ©leic^ung (1 — V/^)^<1 ftibt, baß u t)on /?=0 
W fi = i^ te brei reeUe äBert^e er^lt; babet ifl aber gu bea^ten, 
baM ? y unb z ni^t großer werben !onnen, ali a , baß alfo einmal 
ber größte aSerti^ oon ß , ml^er no^ unferer SSoraudfe^ung ül^ bit 
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airt ber ©ntau^ung entfj>ti<^/ nut bcr au« (c) mit x = y = z = a 
folgende: ß = i fein fann, bann aber au^, tveit man f)at 

x = -^a + u , y = z = 2a.— x = — a — u , 

ia% alfo nur ber SGBert^ : u = — | für unferc Unterfuc^^ung brau^bar 
ifti biefer gibt aber »ieber x = y=:z ttnb tntfpriiJlt nur bem eben« 
flcnannten SGBert^e : /i? = | . 

äBenn btmm0) ber SlBurfel nur mit einem.(Sd in bie ^lufftofeit 
tintauü^t, fo gibt ti au^er ber t>erticalen Sage ber 9taum:s2>iagonaIe, 
leine ®Ieidbgen>i4t«Iage me^r, unb berfeJlbe ©^lu^.gilt audb ffir bie 
entgegengefe^te SBoraudfe^ung, ba§ nur ein (S(f bed äBurfeld über ber 
©piegeips^e ber glufflgfeit fic!^ befinbet, t»ie man fi^ leicht iibcrjeugen 
h)irb, toenn man in ben ©leftbungen (f) uiib (g) baö SSerpUntf ß 
buvefy 1-- ß erfe^t. 

^ttta6)ttn n)ir bal^er nodb ben tocitcren gall, tt)o ber SGBürfcI mit 
} U) e i @den dntau6)t, alfo eine ganje Aante be^felben unter bem Spiegel 
ber gliifflgfeit ifi^ 2)enft man jtd^ biefe Äante gehörig t?erl5ngert^ fo 
»irb biefelbe im ungemeinen i?on ber ©piegcicbene gcfc^nittcn werben, 
unb man fann bef ^alb ben Jejigen %aU auf ben t^orl^erge^enben gurutf- 
fä^ren, n^enn man bie Jtantenabfi^nitte x, y^ z t)pn bem tieffien (Sä 
au« rennet; unb gn^ar auf ben in biefem (Sd }ufammenlaufenben Jtan^ 
ten, babei aber nun bie Sebingung maijt, ba^ x unb y ni^t großer 
tt>erben Knnen, z bagegen ni(3^t Heiner toerben barf, M bie SBurfefc 
fante a. Sin ber breifeitigen ^^ramibe mit ber S3afl« ^ x y unb ber 
$6^e z iß bal^er im ledigen ^aQe bie @t>{$e t)on ber |)o^e z — a 
pataUtl gur SafW abgef(!bnitten} ba« aSolumen V be« eingetauchten 
Steile« üom SEBurfel ijl ba^er nod^ 

unb füt bie goorbinatcn bti ®^\otxpmftti bitfrr ab9ef}utn))f<en fß^ra^ 
mibe (tgtben f{^ bie @Ui$un0en: 



r, 1 11 /i-a\» 1 



z— ^a 

X 

z 



-■'=ä--['-(^ri 
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fttt erfle Sebiitfluttfl ffit ha» Wtiäumiätt ^ot man kann toie frit^ 

3fl fnmer toiebct 1 bie 8&nge btt SrtMnbmtgAfaiie SS' , fo beße^n 
bic SBintd 1, /i, v, tPtl^e birfe Ocrabe mit bcn brri itanttn btr x, 
y unb z bitbct, »ie obat bic 9<}ie^ungat: 



eoiX = 



a-2m 
21 



eos fi = 



t>-2y 
21 



eo8P = 



a — 2» 
21 



unb bic 8e)ie](iungcn fut bic SBintet X', fi', Vy tocl^e bic Slormad 
}ut 6|>icgeI{I&<!^ mit benfelbcn Xanten ma4|t, Mtibcn ou^ in bec eni 
toitfetten gotm bicfclben/ ivic fru^/ n&mlidb 






cei/i = 



20y ' 



COMP = 



20x 



bic Sebindnno, baf SS' gn biefet fHoxmoit (»ataad iß, toitb tenma( 
bnt^ bie foTttanfenbc OUic^ung: 



Ixyz 



s= (a — 2») X = (a — 2y) y = (a — 2«) z 



au^gebriiA/ au< n)cI4c( {idd gn^ci unab^&ngige (SHeid^nngen iltfitn lafftnA 
unb }toat mit (5inf Urning bc« conßantcn $actor< T = ft^^ folgcnbe: 



i.) 



[l2/»a*-xy.(x + y) (l-(Vr)] (^-Y)=0 , 
. ( [l2/?a*-xyi(x+z)(l-(?=:?5)*)](x^z)-4axyz*(^^ . 

Sie (tfle bieftt Otei^wigen }r{gt, baf fär eine Huflßfnng x=y uict, 
nnb baf ffir anbete ®lei<^gcivi^t<Iagen 



k.) 



12 



/Ja«-xyz(x + y)[l-(^*)*] =0 
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feilt mnjßi inult{))niirt man biefe ®Ieid^ung mit (x-f z) (x — z) unb 
fubtral^irt fit t)on btt gkociten (i), na^tem bicfe mit (x-f y) muU 
ti^Uiirt tvotben, fo folgt 

3/?a3(x-z) (y-z) -- xy(x+y)z« (^^ = , (1. 

unb biffe bdben ®Id<l^ttn0en (k) Hnb (I) fCitnen nun mit (h) bur^ 
Elimination t)on x unb y auf eine neue (Steid^unfl in z allein fuhren, 
wn beren Sofung bic 93eflimmung bet (Ülcid^gen^i^lt^Iage abbAngen toirb* 
2)aiu unb um bie @fei#ungen au4^ auf ben fru|ier f^on bc- 
l^anbeltm %aU: z==:ao leistet antocnbbar gu ma^cn, fc^e i^ 

z — a a 

itnb bemerte gugleid^, ba^ für unfere 93oraudfc^un(ten a nur gn^ifd^en 
unb 1 liegen tann« 9Rit biefer @ubf}{tution ^at man guna^fl na^ (h) 

r = /?a» = -^xy :r^(l-u8) ^y = _M?L^ . (h'. 

bie (Blei^ung (k) nimmt bie $orm an: 

12/?a3-.xy(x + y)i^ , (k'. 

unb gibt mit bem t)orße^enben 3Bert|i \>m xy 

' ^ 1 — u* (l + u)(l + u*) ^ 

ffi^rt man enbli<!ö biefe SGBert^e in bie Olei^ung (1) ein, fo nimmt 
biefe na<^ ben erforberli^en 9tebucHonen bie $orm an: 

(1 — u*) (1 + u) [l+u + u2^6/y(l + u»)] = (d. 

unb gibt bemnad^ auf er ben SBert^en n = 1 unb n = — 1 , t)on benen 
ber er^e bem galle : z = oo entft)tid^t; ber gtoeite aber feine Sebeutung 
für mi f)at, nod^ bie redt^rote ®Idd^ung: 

»el(fte juerP geigt, baf für /J = | man u=:^0, z=y=x=a erl^äU, 
lote früher, unb m\4it aOgemdn aufgelofl/ für o ben SGBert^ gibt: 



-.l±]/3(l-4;ff) {12/»~1) 
"'= 2(1-6;?) ■ 

3)fefn |t%t, baf n äbn^otttit nur ntllc SBnt^ rr^Ilat fann. Mit 
ß=-^ h\i ß=i, bflp oitx an MtffnÖrnijni n=— 1 ntd> b=+1 
wirb, teai Ittf^t baMuf fil^rt, ba^ u von /$ = ^ bU ii? = i nur 
ntflativc SBtTt^c annhnmt, mit num ft<^ anc^ babuic^ fibrcintgeit faim, 
H^ man ß = i+d ft^t, tMbnn^ brr Mifft^bt Wtt^ bit gönn: 



_ 1 ±1/1-144 d» 

tl^filt unb butc^ Mtft itigt, baß rt für ein )>oflt{tic« d itei^Sttn 
unb yS {mnicT |tvc{ yofltitit, für tin iifgatiDetf S {tvlf^cn btnfri&ni 
@Rnitn ia»i negative Wni^t für u gibt, aber ftibft von ben beibm 
))ofilit>en äßerl^tn ifl nur tinn brou^bar, nämltc^ xm brr, toelc^n 
(leintt aU 1 i^, alfc nur 



1 — |/1 - 144d» 



ba au4 12 d nHI)t grüßtr al< 1 »erben borf. gti^ttn »ir nun btn 
""* (n) geioflenen SOert^: 

^'^ = 1 + «' 

n obigen SBrrt^ von xj dn unb Verbfnbeii i^n mit bnit Mn 
r, fo folgt na^ unb nai^ 



l + us 



*- , (r TV U>r Cl + " + -n' 1 I 



(l + n)(l + a») 
a folgt aber »lebte In SStrbinbung mit x-j-y 



1 + u« ' ' - " 1 -I- n 

ber tr^ biefnäScrt^c jeigt, baf tvtnn b<1 , x>t tvicb, taat 
rr gegen unftrc !Borau«fetung i^. Sic Sebingmtg C^) S'bt bot- 
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Ka^ ftfmt 0feid||fletvi(^t«(agtn, a(4 bie U^oxAtm, fd^on in $. 66 k» 
l^anbelten ©teanttgen, für toeI(!^e a^l, zs=oo tpirb, Ui ml^tn 
alfo bie ringetau(]^te Jtante l^origontal i% 

®ö Mribt bemna^ no^ bcr gaH x = y = gu unterfu^en fibrifl» 
SRit biefer Sebingung gibt bie ©leic^ung (m) 

■ 

1 — n^ 1 + u + u* 

bte ©let^ung (h') »irb 

,2 = a« ^^, , (0'. 

imb au^ biefen beiben folgt bie Sesielnng: 

(1 + u + u«)» — 6/? (l + u)2 (l + u»)* = 

2to{f<!^en u unb /?. SRan toirb fld^ leidet fiberjeuflett , ba§ biefe ®Iei« 
4)ung eine rec{|>rofe iß, unb ba^ fit burdb bie @ubflituHon 

u + — = V (p. 

auf bie Sotm: 

(v+1)»- v2(v + 2)6/? = (q. 

gelbrad^t toetben fann* Su« ber 9M<l^itng (p) {ie^t man aber 



" = T*l/x-' 



unb fd^Iie^t barau«, ba^ v ni^t f leiner n^erben barf, aU 2, ba^ nur 
ber mit bem untern Qü^m fi(!^ ergebenbe äßert^ Sebeutung für nn« 
l^aben lann , unb baß bann ben ®renjtt)ert^en u == 1 unb u = bte 
®rengen v = 2 unb v = oo entfpredben. SWan toirb fl^ ferner bur^l^ 
ben SBert^ (o) t)on x uberjeugen, baß x für afle SSBert^e öon u itoU^ 
f^en unb 1 Keiner aü a ifl, baf alfo aOe äBert^e t)on v gnHfd^en 
2 unb CO für unfere Unterfu^ng Sebeutung Ib^^ben* 

Slnflatt ba^er bie ®kid^nng (q) nat!^ v aufjuIBfen, ifl ti t)or* 
t^eil^after, für v eine Steige t)on 9$ert(en angune^men, mit biefen au« 
(q) *a« juge^orige ßy au« 



= y-l/T-' 
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M entf)»t^^ n, ttnft au« (o) obet (o') M w t ft wi^^aib c x {«'] 



'*~32 ^' 



u = 1 



y = T* ' 



X = OD 



/» = -s- 



u = 6 , 



X =: y = z = a 



»ie in $• 66 unb otm im rrflcn %aUt. Stimmt man bagegeti t=|, 
fo finbet man bie unten SBcrt^e: 

ffit V =4 »ifb = 2-^3", i = a(2 + \/3") = 3,732. .• 
/*=JS = 0,217.. , x = y = ^a(3+y3) = 0,986a, 



unb fo fori* 

(SnhlKS) foQ nod^ bcmerlt tocrbcn, ba^ bie Ser^&Iiniffe toiebet gatq 
biefelben Heiben fflr ben gaQ, ba^ nur eine jtanie be« SBurfeU übet 
bem ©plegel ber Slfiffigfeit liegt; tvenn man i^ß f&x ß in bie t>or« 
^erfle^enben (Sleii^ungen einführt unb bie z, y unb z auf ben im 
iod^flen (&ä be4 SBurfeld )ufammentreffenben Xanten mift; ferner baf 
bie ©Iridbunoen (h') unb (m) fär ben befonbcm SBert^: u = l auf 
bie in S* 66 birect abgeleiteten äBert^e fflr x y unb z + y }urudfu^ren, 
totl^t unferer SBorau^fe^ung , ba^ nur eine Jtante eingetau^t fei, ent- 
f|>ret^en* 

$•68- 

SBenn ein Rhrptx f^ani in eine homogene Slflfflgleit eingetau^t 
unb in biefer frei im ®Iei(!bgett)l(ibt iß/ unb toenn fein @#toert)un{t 
mit bem aRittel^untt M SSolumen« {ufammenfaUt, fo ifl berfelbe, toie 
f(]^on bemerft n^urbe, in {eber Sage im (Bleid^getoi^it, er befinbet ^ 
olfo in einem inbifferenten ober gleichgültigen ®(ei$geto{(^t6' 
juflanbe, unb man xoixb fiii lei^t flberjeugen, baf biefer 3uf^<^)^b nur 
ein {labiler fein {ann, n^enn ber 6(]^koer))unft bedltor|>erd tiefer liegt, 
M ber SRittelpunft Ui SSoIumen«, toeil fidb nur in biefem gaQe bur^ 
eine {(eine Sre^ung bed Jtort>er^ aud bem aufkoSrt^geri^teten 3)rttd 
ber SIttf{<Bf^it unb bem abtoart« geri^teten (Smiäft M Sixp^ ei» 
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SSommt entfiel^ lann, tvel^ef in einem bcv 2)refung M Rix^ftxi 
mtgegeitgefe^tcn &innc gu treten firebt, toie e6 in 9^0* 26 ange^ 
beutet ifl^ 

3{l bet Rixptx ba^eflen nur gum S^^eil eingetaud^t, fo anbert {i^ 
bei einet S)re^uno be^felben au(]b bie gorm be^ eingetauc^^ten Slbelletf 
unb bie Soge be« Biimxpunfiti biefei^ eisgetauc^^ten Sl^eile6 ober bev 
t>erbranßten ^lufflgfeit in 93e}ug auf ben @(^n)crt)unft bcd gangen jtot« 
ptx^i t^ koirb ba^et bie Stabilität bed ®Iei(^gett)i4|t^iuflanbe6 nte^r 
Don bet So^ni be^ eingetautbten JtQt|)erd in bet ^taf^t bet @))iegeI{IS(]^e 
bet Stttffigfeit a\i r>tn bet l^o^eten obet tiefeten Sage fcine6 ©(S^mx^ 
punfted abl^angen, nnb mon n^irb {idb butd^ bie Slnfii^t bet ^iguten 
27 unb 28 fibetgeugen, ba^ e« füt bie ©tabilität be« @(ei(^r: 
geti>i(^te< in allen $&Ilen genügt, toenn bei einet Ileinen 
3)te^ung bed Stixptx^ ani bet ®Ie{(^gen)it^t«lage bie 
^otigontale ^toiection bed ®äitotxpnntit€ S" bet t)et« 
btaugten Sluffigteit in S3e}ttg auf bie ^otigontale $ro« 
Jectiott be6 Jtot))et:s@^n^et))un!te4 S in bemfelben @inne 
Detf^oben n^itb, ivie ein übet bem ©^toetpunft S liegen- 
bet ^untt C, tveil ti einleu^ten toitb, ba^ bann bet aufn^art« 
U>itfenbe Srud ^ mit bem ©ekri^te Q immet ein 9loment geben 
muß, mliiti ben Stöxptt triebet in feine @Iei^gen^i(!^tdlage gutudgue 
bte^en fhrebt* 

3Ran btudt biefe SSebingung f ut bie Stabilität M (8Iei(figen)i^t6=: 
gufianbe^ eine^ f(!^n)immenben Stixptx^ auc^ in bet 3Irt aud, baf man 
i^^ but(% beu ©d&mert)unft S"' gig. 27, b, bet »etbtangten %li\U' 
lelt , toenn bet f^n^immenbe Rbxptx um einen febt {leinen äBinfel aud 
bet ®Iei(!^gen>i(^t^lage gig* 27, a, geneigt n^orben iß, eine SSerticale 
gegogen benft unb ben 2)utä)f(j^nitt$))unft C betfelben mit bet bur^ S 
unb S' gegogenen, utft)tunglic^ t^erticalen unb mit bem Rixptx geneigten 
®etaben S'SC beflimmt}*) ber ®lei(!^ge»i(lb^^iupanb ifi bann offenbat 
ßabil, n^enn bet ©(^nittpuntt C , kDeltbetäßetacentrum genannt toirb, 
übet bem St^toerpunft S bed Jtorpetd liegt; biefet S^ß^nb ivirb ein 
inbiffetentet fein, kfenn S unb C gufammenf allen, unb et n}ttb ni^t 
ftabÜ fein, fonbetn bet Rixp^x in eine anbete ®Iei(!^gen>it^tdlage übet« 
ge^en, wenn C tiefet al« S liegt. 



*) Obet tii^tidet ben 64n{tt))ttntt ber (Stctaben SC mit einet burd^ S'' geteaten, 
»erticalen unb )u bet ^Tel^ung0ad)fe M Stox^tx^ ipoxaütUn @bene, ba f{($ 
bie SC unb bie buri^ S'' gelegte »etticale ©etabe im ^((gemeinen ni(^t 
fi^neiben. 
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Huf dnrr f^toerm txopftnUlbtnitn %l&^fifjMt Um bernnft^ cfai 
nur tl^eilkoeif^ einoetaud^tet Rixptt flobtl fd^toimmeti, toenti auif 
fetn Sd^koerpunlt Aber bem @<l^koeT))unIt btx t^erbr&ngtett 
Släffigleit liegt} bie @taMUtat be« ®Ie{<!^oetoi4tt)ttflattbe^ ivhb 
inbcffen immeT um fo oropet fein, {e tiefet ber @(!^tocrt>utttt M St&t^ 
ptx^ liegt; unb {ebenfaOa am gefi^ertfien fein, n^enn er unter bem 
®(^tt^rt>unft ber t>erbrAnflten gfüffigteit liegt 

3m ungemeinen befielt bie @tabilitit aud^ für gro^e 3)re^ttngni 
be^ A5r|>er^, tt>enn fie für fe^r fleine S>re^ttngen nad^getoiefen iß> e< 
leud^tet jebodb ein, ba^ wenn e^ me||rere labile Oleid^getvidbt^lageit 
gibt, bie 3)re^ung eine getoiffe ®ren)e }totf(lben {mei benachbarten Sagen 
nid^t überfd^freiten batf, toeil fonfl ber i^6Tt)er in bie n&tb^ 8age übtx^ 
ge^en nnb nid^t mebr in bie urft>rfingli<!be (!Heidbgetoi<!btflage 2uni<!t 
lebren koirb. 3)am{t biefer %aU eintreten tann, mu§ {{(l ber ©dbtoer^ 
|>ttn{t S*" gig. 28, totKfitx fid^ beim beginn ber 3)rebung aud ber 
aSerticalen burdb ^ int Sinne i»on C entfernt fiat, bei fortgefc^tcr 
3)re^ung biefer SBerticaten lieber n&^em unb bann auf bie entgegen^ 
gefegte @e{te übergeben { bie t>orgenannte Srenje für bie Sre^ung toirb 
alfo eneidbt, tvenn S*" in bie Sertieale bur^i S getommen ifl, olfo 
toenn ber Stixptx eine neue, aber ipie leidet ju feben, nid^t ftabile 
(Sleid^getvitbt^lage erbalten l^at, ba von biefer Sage an bie ^orijontale 
protection ton S' {{(!b immer in entgegengefe^tem @inne t)on C ht^ 
tt^egt, unb man koirb baraut femer fd^liefen, ba§ et }toif(!ben {toet 
flabilen ®leidbgen)idbt6lagen immer menigßen« eine ni^t 
ßabile geben muf« 

$«69« 

Um nun bie Sebingung für ba« flabile ®(eid&geta)idbt eine« gum 
2;^e{l eingetau(!bten JtoTt)er« mi^ anal^tifclb audjubrüdCen , nehmen 
toir ben @^)iegel ber SlufPflWt MN, gig» 29 aW xy^Sbene eine« 
red^tkotnfligen Soorbinatenf^fiem« , beffen x=9l(^fe in ber @t)iegelf[adbe 
junAd^fl nod^ eine beliebige Sage ^abe, unb benfen un« in Segug 
auf biefe« ben @(^n?erpunft S bc« f^toimmenben Jtort)er« burdb bie 
Soorbinaten » , y unb « , unb ben ©d^merpunlt S' ber t)erbrangten 
glüfPgfcit burcb bie 6oorbinaten x' , y' , «' beflimmt* 3|l bann Q 
ba« ®eioi(%t be« Jtort)er«, T ba« SSoIumen ber al« homogen t)orau«^ 
gefegten Slfifjigfeit, unb p' ibr f|)ecipf^e« ®ett)id^t, fo flnb bie SSebtn^ 
gungen für bie ®leidbgett)id^t«lage : 

p' V = , »' = X , y' = y • 



11 
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Sltißatf nun ben Stitptt )tt breiten, benten tvir un0 ben @t)fegrl bnr 
Slitffigtfit um einen {(einen SOBinlel Jr gebre^t, ober n>a6 badfelbe 
i^, n^ir benfen un^ ben Roxptx unb ben erfien @t){egel M N burd^ einen 
gn^eiten mn unter einem äBinfel Jt gegen biefen gef d^nitten ; unb be« 
flimmen nun bad SSoIumen V* be^ neuen Aorperabf^nitted m Z d unb 
blc Soorbinaten ä'' , j\ m" be« ©^»ertJunfte« S*" ber »on biefem 
Slbfij^nitt t^erbrSngten ^Ififfigfeit S)a aber ber Rirptt bei biefer Sage 
gegen ben @piegel mn fl^ no(^ ((^btoimmenb \>tx^alttn, alfo nid^t 
finfen unb nic^^t fleigen foU, fo mu^ 

fetU/ unb biefe Sebingung tpirb bagu bienen bie Sage ber @^nittlinie C 

(eiber @))iegel{la(]gen ffir ben 9nfang ber 3)rebung }u befiimmem 

35er SRaum V befielt namli* au« bem »aum M Z N = V plus ben 

@ector n C N , toeniger ben ©ector M C ra ; uebmen toir alfo bie ©c^nitt^ 

Hnie C aU ^olara^fe, ben ®})iegel M N aU ^olar-Sbene eine« ÄugeU 

(Soorbinatenf^flemd unb bie UmbflIIungdfl&(^e be« Jtort)er6 in Sejug 

auf biefe« bwc^ eine ®Iei(]bttng:T=:/'(c(i, ^) gegeben, fo baben toir 

(ä3u(]b 1^ S* 75), inbem mir ba« 3l}{mutb (o ton cn ober CX 

au« i&f^ltn, 

/dt 



==ld<tf |d»|dr . 

Jo Jo Jo 



SecforNOn = \i(a lA» \ dr .r^ sin» = F(n+jT)--- F{7t) , 



/^7r-f-^7T /»TT /»r 
NOn = |dco |ild-|dr. 

J TT J J 



bamit folgt 

V — V' = ^/V' = F{n + jT) — F{n) — \_F{Jt) — F(0)] 

unb ba ber 8lnfang«»ert^ be« JBerbaltniffe« -^ SRuO toerben foB, 
fo loirb 

@« iß aber au^ aSgemetn na$ ben t>orße^enben äßcrt^en 



jP'((ü) = Id* Idr . r« «itd- 



d» Idr . 

Jo 
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unb rf !5nmn bie bcfonbmt SBcrt^e F'(n) ttitb 1^(0) tmr barln 
bcfdbt&nft fein,, ba^ bie barin Doxfonimcnben SEBert^ Don r nnt hm 
0) =0 unb (o=7t tnt\ptt<Sitn, ober nur ber @t)iegeI1I&^e MN an« 
geboren/ fo baf man ^at 

F'(7r)-F'(0)= I d»| I dr.r««ii»- 1 dr.rS«m»|= | d* | dr.r««ii^ , 

ober toenn man nun ben SGBinfel d* in ber 6))iegeIf[S(!(ie )oon iii 
2n red^net, 

1410 



I 



SSerflIeiddt man aber biefen 9u<brud mit ber letzten ber Olei^ungen 
(30) in $.42 bed }tt>eiren Sudb^« unter Sea^tung, ba^ in unferm 
ie^igen ^aQe ^ ba« XgimutMn ber (Bbene MN geu^orben ifl; fo 
toirb man erfennen, bag bie »ebinjung F (tt) — F(0) = auf bie 
$orm: OX=:0 jurudtommt; toenn ben ^üdbenin^alt be6 t)on ber 
Um^aaung«fia<^e be« Jtor^er« begrenjten @tu(fe6 berS^iegeCßa^eMN, 
unb X ben fenfred^ten Slbflanb be« SRittelpunlte^ (®cbivert)unfte6) 
biefe« ©tutfe« t)on ber ©(j^nittlinie C begeic^net} biefe Sebingunfl »er- 
langt bemnadb/ baf biefe @$nittlinie ber beiben $U(!b^n MN 
unb mn für ben Anfang ber Sre^ung bur^ ben @^ioer« 
punit t)on MN geben mu^, toenn bat SSoIumen bed ein^ 
getau(!bten Jtort)ert^e{Ie^ ungeAnbert bleiben foll 

S3ebaUen toir nun bie @^nittlinie C a\i ys9^fe bei, unb legrn 
bie z z :r @6ene bur^ ben @dbtoer))untt ber $igur M N , fo ^aben koit 
mit ber Seat^tung, ba^ ber äBinlel » oon ber y-^^fe/ ber SSBintel oi 
oon ber z^Sldbf^ au« gegen bie z:=Sl^fe ge}&bit toirb, unb n)enn tott 
bie 2)ot>t)eU3ntegraIe: 

d» jdr . r^ftuSd* unb 1 dd- Idr . r^^md* cot ^ 

Jo Jo Jo 

gunS^fl burdif Oiito) unb 02(0)) erfej^en, für bie (Soorbinaten ^% 
j\ «" be« ©i^toertjunfte« S' bie SBejte^ungen : 



J 
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71-^ Jr c/ft 



f = V ä' — I d cü . CO« cü (1>| (w) — I d w . co9ia <t>>i (w) , 

Jtt t/ 



äx ^Jx 

. (Da (c«>) — j d w . 



\n^^x ^Jx 

Vy' = V'y' + Idw • (DaCw) — |dw . (PaCco) i 

n 



/^n-^/jT n^x 

" = V «' — I dco . tm tt) (Di(w) — I do> . fin w (D| ((w) , 

Ja Jo 



nnb bemna^ ivfe oben, koenn nodd 



d cü . C0« CO (l>i ((f>) s J^i (w) , I d 0) . «m cu (Pi (w) = J^s (w) , 

Jo 



0) 

d C() . (I>2 (j^y = ^2 (^) 





gefegt n^irb, für ben Stnfattg bev 2>ve]^ttn8 bie Slnfanfldkoert^e : 

i 

I ^n/v ' ^ ^ = .^: ^^7^ = A' W - ^' (0) , 

Anf: ^J' = ^n/.- ^^^ = - Fj' (tt) - Fs'CO) . 

@d iß abet au^ 

Fji' (a>) = cos 0) Ol («) = CO« w I d ^ I d r • r^ sin^ d- , 

Jo Jo 

/»TT /»r 
Fs' (w) = sm ia Ö>| (w) = «tu o» 1 d ^ | d r . r^ sin^ * , 

Jo Jo 



F^ (w) = (Da (o) = I d * I dr . 

Jo Jo 



i^ sm 9 cot 9 , 



k 
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ttttb batattt folgen vM f — fi€aj ») Ue üttfongAvcrt^: 

^^ JoJo JoJo 



d»l Idr • r»fm»*— Idr . ^»*m*^9• 

V Jo Jo 






d» Idr . 

Jo 



r(;r,^) />;r /»f (0, *) 



Anf: ^^— =^9inn 1 d* 1 dr.rV#i«»— tiiiO 1 d* 1 Av.x^rin^»=Q , 



r(;r,^) />ir nf(0,S^ 



Anf: ' = H* I dr . r»««* ctf**— 1 d* 1 dr. r^ftn »co** 



2;r rf(0,<0 

T^sind' cos 3' 



= |d^ Idr . 

Jo Jo 



pi^ren toit bann ben crfien unb lej^ien biefct SBerti^e mit ber @le{^ 
^ung (141) anf teil^toinnige Sootbinaten gurud, inbem toir bie Se* 
grenguno^cutDe br^ in bem Rotpvc eingefdbl^fT^nen @ttt<fe« bet @bene 
U N bur^ bie ®Iei^ung : 

n^, y) = 

batgefleOt, nnb batan« bie äBert^e: 

1% = 5^i (x) 1 y« = 9>o («) 

gesogen t>0¥an«fej^en/ fo «r^alten toir 



t/ a« t/ c 



V n^J w.(x) J a. J t 



.xy 

(X) 



1 J 
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i itnb xotxbtn l^alb ertenttcn , ba^ man ben itotittn biefet SBert^e analog 
^ : bcm Stttdbrutf : ^ . m r* = jd x jd y jd z . q (x« -[. y2 j ifi^ einen 

^' StvTptx, uttb in a^nlid^er SEBeife, rx>k man ben S5eßr{ff : ©d^toerpunft 
: s>on einem Stvxptt anf eine ^t&d^e unb eine 6ur))e überträgt; aI6 bat 
SJ^taffenmoment einer materieQen (Sbene (bed t)on bem Jtprt)er ein« 






flef^Ioffenen 2:^eiled ber @)>iegelp(i^e M N) ))on ber 3)i(^te q = 1 in 
SBegug auf bie y:=9lc^fe erflaren, ober einfat^er, mit äBegla^ung bed 
SBegriffed: SRaffe unb 3)i<ite, bad ^lac^^enmoment {euer 
ebenen 9igur in Sejug auf bie y « Sld^fe nennen unb bur^ k^ bar« 
^eQen fann; ber le^te ber t)or^erge^enben SBBert^e n>irb bann ber ^rm 
^ . m X y für einen Jtor|>er tnt\pxtiitn, unb bur^ bie Sebingung : 

J?.mxy= jdxjdy.xy = ober ^ anbeuten, ob bie ange« 

nommene 3)rebung9ad^fe , unfere ©(^nittlinie C, eine {)aut)ta(^fe im 
@^toer))un{t ber ebenen ^igur HN ifl ober ni^t* 

3ß nun guerfi biefe ®erabe eine fold^e ^anpta^it , alfo 

Anf: -^ — = , fo »irb ber ©d^toertJunft ber »erbrängten 

glüfftgfeit fein S^efheben ^aben, bei einer Ileinen 2)re^ung be^ Rhptxi 
um iene @erabe avii ber }u i^r fentre^ten @bene ^eraud}utreten; bie 
S3ebingung ber ©tabilitSt M ®lei^gen>i(^te6 toirb alfo einfa^ barin 
beliehen, ba^ bie ^ofection s t)on S auf bie mn ober auf bie Sl(i^fe 
C X' im ©inne ber |)o{tti))en x über bie ^otection s" t)on S" ^inau^ 
f&Qt, ba^ man alfo b<it 

« sin X — Ä C08 T > »' ain x — »"' cot x , 

n)enn x unb z bie Soorbinaten t)on S flnb, ober ba 3iL = m\ unb 
»enn man SS' = h , alfo » = »' — h fe^t unb bie ganje (Slei^ung 
mit V = y multiplljirt; 

barau4 folgt aber für ben Stnfang ber 2)re]^ung 

Anf: I V h — :; — anjx) < Anf: — eosjx 

\ Jx Jx / Jx 

ober mit ben looraudgegangenen SEBert^en 

V'h < Idx Idy . x« ober < Ok« . (142* 




S>c(^er, ^aiib(tt<9 Ux mtifyanit lY. 22 
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9Benn biefe Scbiitgung fflr biefenigc bcv Bciben {)aut)ta^fat in C 
Ibefriebiflt ttirb; in SJegug auf mliit ba6 gldc^enmoment Ok' M 
fleinere i% fo ifl fie offenbar an^ in 99c)U(( auf bie anbere {euer ^aupU 
a(bitn, unb in %o\f^t beffen anii in Se}ujt auf {ebc anbere burd^ ben 
©^iverpuntt ber gtgut H N gelegte 9^fe befriebigt 2)enn nad^ ber 
S^b^orie bet brel^enben Seioegung eine« S&xptx^ um einen $un{t in 
S* 184, u« ff* be6 gtoeitm 9u^e« tann man fi^ eine \oVS^ Semgung, 
bie in {ebem ISugenblid um eine anbere augenblitfli^e 3)rebungda(!bfe 
flattflnbet, immer nadb brei anbeni unter fidb redbttoinÄigen Sldbfen itts 
legt beulen; im {ewigen ^aOe, too bie augenUitfli^e 3)re^ung«a<lbfc ffit 
ben Anfang ber S)rebung immer fentred^t }ur t^erticalen z^üdbft % 
!ann man ba^er bie Sre^ung um eine beliebige burdb C gebenbe gerabe 
bur(!b )n)ei Sre^ungen um bie x^ unb y-Sid^fe erfe(en, unb bie Qttus 
bilitat bed ®lei(%gen)ic^te« überbau))! n^irb ba^er nur tn>n ber @tabtlltat 
in SJegug auf biefe beiben 3)re]^ungen abbingen« ^ain tann uberbie^ 
bemerft tterben, ba^, in &^nli(!ber äBeife tt>{e eö für bie Slaffemomente 
gefunben tourbe, ba6 Heinere t>on ben ^li^nmomtnttn in Segug auf 
bie beiben {)au))ta<!^fen überbauet bad Heinße ifl unter aUen glScben« 
momenten ber ^'g^^ M N in Sejug auf eine in ber @bene M N burd^ 
C ge^enbe (Serabe, bat alfo V'h «einer fein n>irb, al« iebe« glasen:» 
moment ber Sifiur M N , toenn t€ ff einer ifl aU ba6 Heinere t)on ben 
beiben glAcbenmomenten in Segug auf bie beiben {)au)>ta(!^fem 

9Bir (ommen babur(]^ }u bem ®«fin% ba§ bie ©tabilitat be« @lei4« 
ittüid^t^ eined f^mimmenben J{6r))er6 für Ileine 3>re^ungen geflirrt 
ifl, tvenn bie Ungleltbbeit (142) l^infic^btli^ M {leineren ber beiben 
glacbenmomente M in bem Stbxptx enthaltenen S^^eile« ber @t>iegel« 
fladje ber Sluffigfeit in SJejug auf bie beiben {)aupta^fen im S^mer^ 
)>untt biefer ebenen ^igur ftattfinbet, b« ^. totnn bad ^robuct an^ 
bem ©olumen V ber öerbrangten gluffigfett in bie |)oöe 
h, um toeltbe ber jtprpers@(^n)er)>untt S ulbet bem @tbiver^ 
)>unft S' ber t)erbr&ngten glüffigleit liegt, {leiner ifl, 
aU ba« fleinere ber genannten 81a<!^enmomente» 

5Diefe SSebingung n^irb natürli<!^ immer erfüllt, n^enn h = ober 
<C ifl, n)enn alfo bie beiben @d^t9ert)un{te S unb S' {ufammenfallen 
ober S unter S' liegt. 

3ur Slntoenbung M SSorl^ergel^ienben betrauten toir juer^ ben 
homogenen SBürfel in einer folgen ©leid^gen^it^tdlage, ba^ feine Tanten 
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l^orijontal unb eertical fnb ; bad f))ec{{lf(!^e ®cto{(!^t bedfelbtn fei p , 
itt« b« glüfPflfcÜ, (n toelc^e ft tingetau^t ijJ, =p', unb bie Sänfte 
feinet jtanten = a ; man ^at bann 

unb ffit bie 2;{efe c bet @intau^ttng unb ben Sibßanb h ber beiben 
®i(iWfxpüvStt 8 unb S' etgibt {t(!^ 

111 
c = /Ja , h = y • — y c = y a (1 — )(?) ; 

fewier '^at »an 

dl ldy.x« = :j^a« , 

unb bie SSebingung (142) toitb bantit 
1 /Ja* (!-/?)< ^a* Pbet 6/?(l-/J)<l , 

tvorau^ füt /? bie ©renjtvert^e 

3 + 1/T 

^ = — f- 

folgern JDamit alfo ein SBurfcl fn bcr obigen Sage flaWl fdb^immt^ 
mu^ man für ba« SSei^ältni^ /^ ber f|>ecift[(l^en @ett>i^te be« jtorper« 
unb ber Sluffigleit l^aben 

3+l/"3" 3-1/T 

/?> — ^^ — ober > 0,7886.. unb < — ^ — ober <0,2113.. ; 

gloif^en biefen SBertl^en gibt e« feine Stabilität für fene Sage* ©o 

}eigt bie @rfa^rung, ba^ ein äBurfel t)on l^artem ^olge unb bem ft)ecis 

85 
fift^en ©etoitbte 0,85 auf Que(I|«ber, für loelc^e« ß = ^ = 0,062 . . , 

unb in SEBaffer; für ttel^e« ^ = 0,85 ttjirb; in ber begei<!6«cten Sage 
flabil f(]^n)immt, ba^ bagegen toeber ein SBürfel t>on letztem {)o(2 unb 
bem ft)ecifif^en @ewit^t 0,45 in SBaffer, no$ ein äBurfel t)on @ifen 
(f»)ecfi ®eto. =7,8) in Duetfjilbcr (/? = 0,57..) in jener Sage er:= 
:^alten tverben tann. 

22* 



340 



Sßentt ttUT Dinr Xanten M SßurfeM ^origoittal unb bie fibtisett 
gfgftt bie JBrrttcde (jlel^ geneigt flnb, gig. 22, b, f o ifi ber ^ntäf^ 
f^nitt be«felben mit ber e))iegelfia(^e ber gluffigfeit ein SHec^tecf, beffes 

Seiten a nnb 2a|/^ ober 2a|/l— /J flnb, Je na<!öbem /?<C ober 

>* f ift« 816 Sla^enmomente be«felben in 99e}ttg auf bie beiben |)aupt^ 
a^fen ^at man f ur /? -< i 



•^a /^aVy 



|a /iaV7 



J^a /^a v/J _ />^a /lav/? 

dx |dy . x« = -^a*l//» "«^ N» Ny • y*=-5-«* l/J^ i 
.|aJ-aV7 J.|aJ^aV7 

unb ti fommt auf ben 9Bert^ t>on /? an, ob ba9 erßere ober bai le^ 
tere ba« Heinere iß; man toirb leicht finben, ba^ fie für /? = j: glei^ 
»erben, unb f ilr /? < i ba« jtoeite, für /? > ^ ba« erPere bo6 Heinere 
glä^enmoment ijl. _ 

JDie Siefe c ber (Sintaui^ung ip = a |/ /? , unb bal^er 

h = ^ . y 2 - I « |/7 = 1 • (3 V2 - 4 V7) , 

unb ba imm« V' = /J«» i% fo toltb M« Stbingung (142) fit ß<.{ 

1 /? (3 |/T - 4 ]/7) < -1 /» |/7 , 

ffit /J>ibafteflttt 

1/?(3VT-4|/7)<|V7 . 
5Die erfte Unglei(^l^eit fu^rt auf 



8|//? >3|/2 , /?> 
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loa« aber f(^on großer ifi aW i ; e« gibt alfo für ß<ii feine ©ta:: 
bilitat für bie betreffenbe Sage be« äBürfel«. @e^t man bann in ber 

jtoeiten Unglei^lieit y ß = u , fo nimmt fie bie Sotm : 

4u2 — 3u j/T + 1 > 
m unb gibt für bie ©rengen »on u^ = ß 
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Co raupte alfo /J>4 unb <Ci toerbeit, »enn bicfe Unfllci^^cit ftatt^» 
ftnben follte, unb ti folgt barau^, ha^ bie betreff enbe ©lei^flctoi^t^ 
läge be^ SBürfeld nur bann ftabil toitb ober )){elme]^r gerabe bie @ren)e 
bct ©tabilüat errei*t, wenn ß genau =^ ijl, unb gtoet gegenüber* 
liegenbe jtanten be^felben gerabe in bie @))iegeI9a^e ber Sluffigteit gu 
liegen lomnten» 

SBenn ß>\, fo l^at man, toie f^on angebeutet, i — ß für ß 
in bie t>or^erge1^enben Sebfngungen gu fejett; unb tolrb baraud f<S^lief eU/ 
bag üUxf)aupt nur ber eingige %aU ß = i eine an ©tabilitat gren jenbe 
©lei^geto^ic^t^Iage t)on feiger Slrt, ba§ nur gn^ei @eiten^a(i^en t^ertical 
unb bie fibrigen gegen ben ®pit^A ber ^lüfflgfeit gleid^ geneigt finb, 
gnUf t. 

@ang S^nli^e Sagen finb auäi bie in %. 66 gefunbenen unb in 
^g« 24 bargefteOten @Iei4geto>i^tdIagen , toenn nur eine Jtante in ber 
©^iegelfla^e liegt unb biefe eine ber geneigten @citenfla^en bed S8ur« 
feW l^albirt gur einen biefer galle ip /? = i, unb man toirb balb 
finben, ba$ man bagu l^at 

1 _ f*" f*»^ 1 «. 1 

SS'=h=i-a|/5 , Qk^^ldx Idy . x^=^^*y5 , V'=i-aS 

unb foIg(i(^ 

24 



V'h = Ok« = :ir a* y5 



3ltf}mtn tt>ir enbli^ ben SSSurfel nod^ 4n einer foli^en @Iei^ 
gelirtdgtdlage, ba^ bie 9laum'S>iagonaIe lot^rei^t fle^t, unb fe^en guerfl 
öorau^, ba^ nur ein 64 eingetau^t, ß alfo <; ober ^o^jiend =| 
fei« %&t btefen $all ftnbet man für bie geneigten Jtanten ber einge«> 

3 

taui^ten ^^ramibe bie gange s' = a l/6^ , für bie ^origontalen Äan* 
_ 3 

ten s = ay2 |/6/?, bie |)6^e biefer ^^ramibe 6=|s'|/3 , bie 

l^albe SHaumbiagonale = i a ^T unb bai^er für ben Äbflanb ber 
k><SiMxpnnft^ S unb S' 

h = |.i/3---|.c = -i«i/T(2-VM) ; 
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bfe Uibtn 9IS(!6enmomrnte ber gIddbfeiHgm ®tunb1ISd^ btt rinfletott^ 
ten $9Tam{bc in Segug auf beren |)aut)ta<^fen finb einanber glei^ 
unb itoax 

Ok« = 2 Idx Idy . »* = 96»*\/3" = X«VV3 |/M 5 



bie eebfatgung (142) tofrb betnita^ 

3 S 

unb srigt, bot e« t^on /9 = bit /? = i unb folglt^ au^ t)on /? = | 
bi« ^=::1 leine ßabile OIri<!^ctoMlMlage bet gttfetft cirtoft|ntcn Sbt 
geben tann , ba^ aber für /? == i unb mithin au(!^ f fit /? = | felbß 
bie @ren}e ber @tabUitat erreidbt toitb» 

SBon i» = i bid /9 = | taudbt ber SBdrfel mit 4 (8dm ein nnb 
ber 3)ut^f^nitt be^felben mit bem ^pitf^A ber gluffigfeit ifl ein 6e^ded 
mit ie brei gleidb^it längeren unb {ur}eren Seiten/ tveldb^^ aber für 
ß = \ regelmäfig toirb; ber eingetau(!bte Zi^l fann ba^er aU eine 
breifeitige ^^ramibe angefe^en toerben, an toel^er bie brei @den ber 
®runbfla4ie bnr^ paxaUtU @benen gu ben f(!^iefen @eitenßa^en abge^ 
{hint()ft finb* 92ennt man bie brei geneigten Jtanten biefer $9ramibe 
8| , bie ]^ort)ontaIen @eiten ber (Srunbfla^e. 82 9 fo W tum 

a.) V' = -g-a/-3.-|-(8,-a)» = /?a3 , 

unb barau« folgt tuenn man no(| »ie früher -^^^ = u , «. = r-^ _ 

«1 1 — ■ 

fe^t, bie Sebingung: 

a'O 1 — 3u« = 6/»(l— !!)• 

gur SefKmmung s>on a au^ /? ober umgele^rt. Slan gie^t au« ber^^ 
felben mit ber Seac^tung, ba^ a übttf^aupt nur 2U)if(!^en unb 1 liegen 
lann, leicht bie SBert^e: 

ii = Ofur /? = -g , u = — ffir/9=y, u==^ für /?=-g- , 

unb fd^Ue^t barau^ , baf für unfern ^aQ u auf bie SBertl^e ton 
bi« i , 84 alfo auf bie äBertfie t)on a bi« 2 a bef^ränf t iß* 
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gut bfe 2;iefe ber Sintaud^ung ergibt jl<^ toic oben c = | s^ ]/ 3 , 

unb ben Slbflanb z' be^ Qi^mxpuntM bed eingetau^ten S^eiled t)on 
bem untetßen @d ftnbet man bur^ bie ©let^ung: 

ober toenn man ben SDSert^ tjon i(si— a)^ au« bem obigen SCBett^e 
»on V entnimmt unb tebujirt, 

unb haxani folgt 

(b. 

Y'h = V'(lay3 -z') = ;^a]/3 (80/?a3_18/Js,a»+s,3) . 

2)ie ©dbnittp^e bed SSurfel« mit bev ©piegelebene ber %li\h' 
leit lann aM ein gleii^bfeitigetf 3)reie(f betra^itet toerben, beffen ©eiten 

bie SSnge Sa = Si 1/ 2 ^aben, unb t)on roel^em brei a^nlic^e 3)reiede 
mif ben Seiten sg' == (si — a) l/Y abgef^nittcn flnb, gig. 30. JDte 

Släij^enmomente biefer gigur j!nb für aQe bur^ i^ren SRittelpuntt ge« 
}ogene @eraben gleid^, unb um {te }n beregnen, koirb man }uer{l 
f^Iie^en, ba^ bai gl&d^enmoment M ©e^detfe^ um bie glA^enmomente 
ber brei {(einen S>reiede fleiner 1% ali bad be^ großen ^xtitäti, unb 
lann bann einen ben fDtafTemomenten analogen @a$ ankoenben, nhmliii, 
ba^ ba^ glad^enmoment eined f leinen S>reietfe^ inSegug auf bie$)aut)t^ 
a^fe A B ber ganzen gigur au^ bem gIa(!b^nmoment beöfelben in Sejug 
auf eine t>aranele 9(]bfe ab bur^ feinen @^n)erpuntt o unb aud bem 
SRaffemoment ber in biefem $unlt concentrirten %\i^t in Sejug auf bie 
erße Sl^fe {ufammengefe^t 1% gur eine« ber {leinen S>reieäe ergibt M 

bama^ ba« gl&d^enmoment einfaiJ^ = ^ s^'* ^T ; für bie beiben 

anbem bagegen ^at man juerfl ben Slbßanb BC gu beflimmen, unb 
biefer ifl offenbar conflant unb glei^ bem 3lbßanb be« ))ertica( unter o 
liegenben eingetauchten (Sded t)on ber bur^ A B unb bie \)txilcaU SRaum^^ 
biagonale gelegten (Sbene ober glei^ bem ibalben Kbflanb }U)eier ein- 

getauten Mm, alfo = | a |/ 2". 3)ai glacl^enmoment eine)? biefei^ 
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fldttctt ©refrae in ©ejug ouf bk Jld^fc A B ip bemnad^ = ^ sj'* ^ 3 

+ i »^ • i h'^ ^^ ^^^ ffit ba« ®e(^fc(f ^at man bemna^ 

Ok« = ^ V yy _ I ,;♦ V^ - 2.1 .«.,'* yj 

ober mit (Sinfu^rung ber SEBerti^e fär s,, s,' unb |(si — a)^ 

Ok« = jia]/y [si»— 12as^» + (24+6/?)a«St-(12+6/?)a»] . 

S)ie S3eb{n()ung: V'h <Oks nimmt bamit unb mit bem SBert^e (b) 
na^ einigen 9tebuctionen bie ^orm: 

s^« — 18asi« + 18(2 + /?) a«st — 6(3+4/?)a»>0 

an, unb n^enn man ba)u bie au9 (a) ge}ogene (SHeid^ung: 

- V + y •«!* - |- a^s, + 1 (1-2/?) a» = 

abbirt, fo ergibt {i^ atd SBebingung ber Stabilität 

9S|2 — 3(7 + 4/?) asi + (11 + 18/?) a»<0 . 

S)iefe Sebingung enthält aber no(3^ gki<i(i}eitig a^ unb /?, fie {ann 
basier nur geprüft noerben, noenn burd^ bie ®leid^ung ( a ) ober ( a' ) s^ 
jie mdi bem gegebenen /? benimmt toorben iß. (SUminlrt man aber ß 
aud ber legten Ungleit^^eit mitteU ber ©leic^ung (a') nadbbem man »' 
Hx<Si u erfe^t i^at, fo ^nbet man fotgenbe nur ^on u abhängige S3e« 
bingung ber ©tabilltat, 

u (lOu» — 13u^ + 6u — 1) < , 

toel(!&e für alle SSBert^e t>ott u =0 bt« ii=:| alfo an^ für aßeSBBert^e 
joon ß = i bid /? — i M ^^Mgt unb bereu Hufe ©eltc an ben genann« 
ten @rengen felbß fHuU toirb, wie in bem Dor^erge^enben ^aUt, M 
nur ein @(f eintaud^te ober nur ein @d frei war. SSenn /?=i ober 
/? = ! ift, wenn ^c!^ alfo bret 6tfen be« SEBürfeW gerabe im ©picgel 
ber ^lüffigfeit befinben, fo ifl ber ®lei$gewi(!bt^)u{lanb be^felben gerabe 
an ber @ven}e ber ©tabilitat, unb jwifc^en biefep SBert^en f>m ß 
Wirb ein äBütf el immer fo f(!^wimmen/ ba$ eine SRaumbiagonale loertieal 
iß unb t)ier @den beöfelben eingetaucht flnb. SBeif|)lele bafür finb ein 
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SEBürfel i^on Idi^tem $oI) in SBafTev mb eitt SBurfd S)on @ifen in 
ductffilbet* 

9ta(!^ biefen nnterfu^ungen tvitb ed bem Sefer nl^t fd^toer faSen, 
unter ben brei ©lei^selDicI^tdlagen eine^ l^omogenen re^tn^infligen 
$ßaraaelct>tt)cb^ mit brei unglei^en Tanten ober eined i^ontogenen @IIip::: 
foib^ mit brei xm^M^tn Sttbfen, in tvelc^er eine ber brei jtanten ober 
Sl(S^fen ))ertical 1% bieienige )u beßimmen, in mlä^tx biefe Stüxptx ftaiil 
f^n)imnten, ober }u betveifen, ba^ e^ nur btefenige Sage fein tann, bei 
tvelc^er bie fleinfie Aante ober ^^fe t^ertical iß. 

i 71. 

SBerfcn toir enbliiä^ no^ einen Slitf auf ben ®Iei<!^9etoi(S^t«jttflanb 
eine« Äorperd, ttjel^er nicä^t frei in einer §lufjlf|feit f^toimmt^ fonbern 
in berfelben mittel« eine« f cflcn ^{nbernijfed im ©leicfigeioi^t erhalten wirb. 

%ix biefen ®leic!^fleioicbtöjujlanb l^aben tolr ben Sebfngungen (134) 
tto$ bie unbefannten SBiberfldnbe {ener {)inberniffe beizufügen; unb bie 
3abl bicfer Sebingungen toirb J)inxni}m, einerfeitd bie unbefannten 
äSiberfianbe ju eliminiren unb bie not^menblgen Sebingungen }toif(]^en 
ben gegebenen Gräften unb bem 3)ru(f ber glüfftgfeit aufiufleden; unb 
anberfeitö Jene SBiberpnbe felbfl ber ®rope unb SRi^tung na^ gu 
tefllmmen. 

5Re^men toir j. S» einen f^weren Stixptx, toel^er in einer l^omo^ 
genen f(6n?eren Slufjlgleit gang ober )um 2^^eil eingetau(!^t unb in 
einem fünfte unterftu^t i^, laffen bie z^^^^^t be« (Soorbinatenf^fiemd 
mit ber SRic^tung ber @^tt)ere jufammenfaQen; unb begei^nen bie xtdit^ 
toinfiigen Komponenten M SEBiberfianbe« N , ben biefer $Punft gu leifien 
l^at, mit Nx , Ny , Nx , bie ßoorbinaten M fefien $Punfte« felbfl mit 
X , y , z , unb ba« ®twlä)t M Stoxptx^ mit Q , fo toerben unfere ä3e« 
bingung^glei^ungen na^ ben (Erörterungen in S* 64 folgenbe: 

Nx = , Ny = , Q + ?P. + Nz = , i 
OY + ?p.r3+Nzy = , QX + ^,x3 + Nzx = . i 

(Sliminirt man bann mittel« ber brüten bie Unbelannte Nz au« ben 
Reiben legten, bei mläjm bie beiben erßen SSebingungen bereit« beru^ 
l^c^tigt finb, fo nci^men biefe bie Sorm an: 

N. - - (Q + ?Pz) , i 

(Y-y) + ^z (r8-V)=0 , 0(X-^x)+?Pz(«s~*)=0,t ^ " 

^t^^x, ^an\if>VL(fy Ux SRe(^antt IV. 23 
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ittib geigen, toa< üBtioenf auiff fo einleu^tet, baf ber SDntd ber S^af« 
f{gTeit unb bai ©etoid^t be^ Äor))er« f{^ fn Sejug auf ben fe^ 
$unft ba« ®Iei(^oett>i4)t Ratten, unb ba% toett ^s unb Q bem @inne 
Uöd^ entflegengefetjt flnb, bie ^o{ecHoneti X — x unb »$ — x, Y— y 
nnb 7$ — y ber |)ebelarme gleidbe 3^4ett Ib^ben, baf alfo 9^i itnb Q 
ouf berfelben Seite M fe^en $ttnfte6 anfltrifen muffen* Slu« ben 
beiben lej^ten (SIeidbungen ){e^t man aber andb no^ bnrc^ (SUminotion 
bon ^1 bie S)ebingung: 

Y — y ^ IL — X 

^8 — y "" »• — X * 

iDeld^e au<f))¥{<^t, baf bie $roiectionen ber !lngr{ff^))unfte t^on , fS 
unb Ni in ber xy^gbene in einer Oeraben liegen muffen, ober nadb 
ben früheren @r5rterungen mit anbem SEBorten, ba^ ber &^totxs 
})unlt bti Rixptxt, unb ber ®^totxpunU ber ))erbrangten 
^lüffigleit mit bem feflen $unft in einer unb berfelben 
Dertlcalen (Sbene liegen muffen, nni }toar beibe auf ber« 
felben @eite bti le^term 

äBenn ber Körper gan} eingetau^t fein foQ, unb toenn tvieber Y 
unb pi fein SSoIumen unb mittlere^ fpecififcbe« ®etoi(!^t unb p' bai 
fpecifiWe ®ett)ic^t ber glufflgleit tfl, fo baben toir ?Pz = — p' V, 
= p^y, unb bemna^ 

N, = ^ (Pi"-p')V , 

unb Mi bem 3^i<^^n ^iefe^ SBertl^ed f(^Iie§en toir, ob ber Stvxptt ^cix 
unten ober \>on oben untetfiu^t koerben mu^; bai erflere toirb ber gati 
fein, toenn Pi < p% n)enn bai ©en^ic^t bc^ Jtorperd großer if), a\i bai 
ber ))etbrangten Sluffigfeit, ber Untere finbet im umgefebrtcn Sau flatt 
%aUt bann ber @tbn)er))un{t bti Stbxptxi mit bem aJtittelpunlt 
feinet Solumend ober mit bem ®<Sit0txpnntt ber s>erbrängten gluf^gteit 
gufammen, fo »irb »3 = X , yj = Y unb bie beiben legten ber Se* 
bingnngen (B) geigen in ber gorm: 

(Pi-P') V(X_x) = , (Pi-p')V(Y-y)=0 , 

ba^ in biefem gaüe an^ x = X, y = Y toerben, alfo ber fe^e 
$unft mit ben beiben oor^er genannten fünften in berfelben iBerticalen 
liegen mnjf. 

@in bomogener f^toerer Stoxptx lann bemna^, in 
einer bomogenen gluffigleit gang eingetaucht, nur bann 
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bur^ einen feflen $tinlt im @Ie{(!^geto){(l^t gehalten xotx^ 
htxif b)enn fein ©d^n^erpunft mit bem feßen $un{t in ber« 
felben SSevticalen liegt, tt>ie beim ®Ieid^oen)i<Jbt im leeren SRaum, 
unb man n^irb biefen @a( leii^t autb auf ben ^cSX audbe^nen, too bev 
JtoTf^et in gn^ei fünften ober burcb eine feße @erabe gef^u^t tvirb. ^xa 
ledigen ^alle tvirb aber bie ©tabititat be^ @Iei(!bsen)i^ted ni^t allein 
))on ber ätge bed @(]bt^erpun{te^ in Sejug auf ben @tu9))unft an unb 
für ft^ ab^cingen, fonbern ))on biefer Sage in 93erbinbung mit bem 
3ei(3^en »on N» ; ift nSmli^ Na negatiü; alfo Pi > p' , fo ifl bie Sage 
fiabil, toenn ber ©^hjerpunlt unter bem ©tuftjjunft liegt} für Pi<p' 
bagegen erforbert bie Stabilität, ba^ ber @^n)er))un(t über bem@tu^:: 
))unlt liege. 

3n jebem ®Ieidbgeh)i<&t«$uflanbe ifl übrigen« ber ©rutf — N« , 
ben ber JtDr))er auf feinen ©tü^unft ausübt, bem Unterfc^^iebe ixoWüitu 
bem ©eiDicI^t be« Körper« unb ber t)on ibm t^erbrAngten Siüffigfeit glei(3b. 
SBirb baber ein ftbn^erer Jtor^^er mittel« eine« ^abeh« obne ^\dt, ober 
\>w fo geringer 3)itfe, baf ba« SSoIumen be«felben für eine fleine Sänge 
gegen ba« SSotumen be« ftort^er« ))erfd^tt)inbenb flein ifl, an bem einen 
Slrm einer glei^armigen 9Bage angelangt, biefe bur$ ein ®en)id^t 
W = in« @lei(!&gctt)i4t gebra(3&t , unb bann ber Äßrjjer in eine 
glufflgfeit, für toelt^e p'<Pi iP/ eingefenft, fo baf? berfelbe ganj 
untergetauiftt ifl, fo h)irb er nur notb ben 3wg Nz = Q — p'V auf 
bie SBage au«uben, biefe alfo ni^t mebr im ®lei(^geta)i(^t fein fonnen, 
bi« man an (em arm, an n)el(bem ber jtorper bringt, no(^ ein ®iXoiafi, 
w = Q — Nz = p'V beifugt, toel(be« bem ®ett)i^t ber tjerbrangten 
gluffigfcit gleid^ ifl. ÜRan fpric^^t biefe ©rfabntng, ber unmittelbaren 
SBabrnebmung an ber SBage gema^, aber nicbt gan} ri^tig *), getvobn« 
li(^ fo au«: 

@in Rixptx «verliert in einer ^lüffigleit foi>ie( an 
©etoi^t, al« ba« ®ett)i^t ber Don if^m DerbrSngten 
glfiffigfeit betragt, 
unb nennt ba« ®et9idbt w ben ®en)i(^t«Derlttfl be« Jtort)er« in ber 
betreffenben glufflgleit. 

pr bomogene Jtor))er ifl ba« Serbaltnif ber @etoi<!bie W unb w 
axiii gleicjb bem SBerb&Uni^ ber f))ecifif4en ©etoic^te p unb p' , benn 
xaan bat bann 



*) (S< tohb dlfemaitb fagen, rln Stltpttt tDcIi^er buri^ Hite fefle ober clafHfi^c 
(cr{}onta(e (Sbenc gcttagen loirb, (abc fein (^nvit^t san) ober t^ettwdje 
»etUren. 
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w ~ p'V ~ p' ' 

utib bie t>orl^ec ongeorbene hoppcüt äBaguno eine9 A&rt>frd au^cT^alb 
unb in cinrr SlufjigfeU mitteU einer fogenannten l^l^broßatif^en 
SDiage ifl belanntli^ ein }iemti(!^ fi^etetf 9Ritte( gut Seßimmung bed 

a^er^&ItnifTe« /9 = 4- ^^^ f)>ec{fif(^ Oetvi^te be< ftor^^er« utib ber 

betreffenben Slüfftgfeit S)adfelbe SRittet lann an^ angekornbet toerben, 
um hai Serbiltni^ ber fpecififc^en ®en)i((te )n>e{er ^lufftgfeiten gu 
finben, inbem man bie ®en)i(jbtdt)erlufle W| unb wj be^felben ftort>erd 
in ben beiben ^hlffigfeiten beflimntt; bad SSer^attnt^ biefcr (Scnsiiitt 
W4 unb wj tjl bo« ber s>erbrAnftten gluf PflfeiWmengen p' V unb p" V , 
unb ba^er audb bad ber f))cci^f(!^en ®en>i(i}te p' unb p" ber betben 
Sliiffigfeiten, für totl^t aber ))orau<gefe$t toirb, ba^ foivo^I p' ald p' 
Heiner fei, al« p. 

%&x Stixptx, toel^e fpeeiftft!^ (eitbter finb, aU bie S^üfflsfeft, in 
tvel^e fte eingetauci^t noerben follen, ifl ba^ gleite 93erfa^ren nit^t an« 
tvenbbar, ba man einen folc^en burtb eine fe^e unbiegfame ©erabe, alfo 
einen 2)ra^t, mit ber äBage in Serbinbung fe^cn unb biefe ben Stixptx 
burdb bad aufgelegte ©cnrid^t w >> W in bie Slufjigteit bineinbrutfm 
mü^te, toai fd^on avgen M nidbt ßabilen ©leicbgemid^tdjuflanbed n{((t 
o^ne eine b(tr<l^tli(!6e X)ide M ^rabte^ ind SBerl gefegt werben fSnnte. 
SRan mug ta^er einen feieren Jtor))er mit einem anbern terbinbcn; 
befTen fpeciftfc^ed (Scwii^t fo t)ie( gr&^er ifl, aU ba^ ber ^tufftgfeit, 
ba$ beibe. gufammen nod^ in ber gluffigfeit unterfinf en ; aud bem @e« 
toi(!^tdt)erIufl beiber Rixptx gufammen unb bem M ii^toix^n aQein ergibt 
^6) bann au(^ ber bti f))ectfif(^ Iei(!^teten Jt6r))erd. 



Zxüit wn ^, % ^immtt ia Slugfiurg. 
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